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En la actualidad las grandes ciudades del mundo, se ven sumergidas en múltiples  
problemas en el sector transporte, lo cual deriva en muchos otros inconvenientes, 
por ejemplo, la movilidad, gestión de tráfico, eficiencia del transporte, contaminación 
ambiental, entre otros. En este caso, existen diversas propuestas para mitigar el 
problema, pero desde el ámbito tecnológico, en este estudio serán abordados 
aquellos que se pueden resolver por los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS 
por sus siglas en inglés) y específicamente aquellos que tienen como base el uso 
de internet de las cosas (IoT por sus siglas en inglés).  
 
Tan importantes son los ITS, para el buen funcionamiento del transporte en países 
desarrollados, que hoy en día se están volviendo parte fundamental, no solo del 
transporte público sino que también han sido llevados hacia otros sectores del 
transporte. Una de las formas de utilizar los ITS, consiste en unirlo con Internet de 
las Cosas (IoT), con la finalidad de que se creen nuevas soluciones y dar 
seguimiento optimo a la infraestructura actual. 
 
Uno de los campos con mayor éxito, es el monitoreo del tráfico de túneles 
vehiculares ya que los sistemas implementados permiten informar automáticamente 
tiempos previstos de fluidez vial, estados de la vía, posibles accidentes, entre otros 
por medio de paneles con mensajes variables. 
 
Este trabajo de grado, presenta una revisión sistemática de los servicios de 
sistemas de transportes Inteligentes (ITS) soportados por internet de las cosas (IoT) 
enfocados al transporte masivo de pasajeros. A través de este proyecto se pueden 
identificar los posibles proyectos desde los cuales se puede aportar desde el ámbito 
académico al proceso de desarrollo e implementación de nuevos servicios que 
aporten a la evolución de un mejor país y que ayuden a la satisfacción de las 
necesidades de los pasajeros. 
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GPS: Sistema Global de Navegación, permite fijar la posición de un objeto, persona 
o vehículo.  
 
ITS: Sistemas Inteligentes de Transporte, se refieren a una gran variedad de 
herramientas y conceptos relacionados con las áreas de ingeniería, software, 
hardware y tecnologías de comunicaciones, aplicados de forma integrada a los 
sistemas de transporte para mejorar su eficiencia  
 
IoT: Internet de las cosas, es la evolución de internet como se conoce, y permite 
conectar absolutamente todo a la red, con el fin de enviar información para realizar 
análisis, estadísticas y tomar decisiones certeras y eficaces. 
 
IPv4: Fue el primer protocolo de internet que se implementó a gran escala, fue la 
cuarta versión del mismo. Muchas de las direcciones bajo este protocolo fueron 
asignadas a redes locales LAN‟s, de allí que contribuyera a gran desperdicio de las 
mismas y se enfocaran en la creación de un nuevo protocolo, actualmente IPv6.  
 
IPv6: Es la última versión del protocolo de internet, reemplazó a IPv4, obteniendo 
sustanciales mejoras y con mejores características. Una de estas es la increíble 
cantidad de direcciones que ofrece, prácticamente es posible asignarle una IP a 
cada grano de arena de la tierra y seguirán sobrando direcciones. 
 
PROTOCOLO IPV6: Es una versión del protocolo Internet Protocol (IP), diseñada 
para reemplazar a Internet Protocol versión 4 (IPv4), que actualmente está 
implementado en la gran mayoría de dispositivos que acceden a Internet. 
 
TIC: Son tecnologías de la información y de comunicaciones, constan de equipos 
de programas informáticos y medios de comunicación para reunir, almacenar, 
procesar, transmitir y presentar información en cualquier formato es decir voz, datos, 







El aumento poblacional según el (DANE, 2018) registra que el 2016 termino con 
48.747.708 habitantes, el 2017 termino con 49.291.609 habitantes y lo que va 
corrido con el 2018 es de 49.704.360 habitantes y según el (RUNT, 2018) la 
disminución vehicular entre carros y motos en diciembre del 2016 se registraron 
89.157, en diciembre del 2017 se registraron 71.269 y lo que va de este año se han 
registrado 13.757, hace que se amplíen las exigencias para transportar personas, 
dando paso a diferentes ámbitos profesionales (ingenieros de sistemas, 
telecomunicaciones, civiles, arquitectos etc.) para crear nuevos modelos y métodos, 
enfocados a buscar soluciones eficientes, de fácil acceso y satisfagan las 
necesidades de los usuarios para transportarse.  
 
Por esto y gracias al avance de la tecnología, para el caso concreto de las 
soluciones en transporte, el ser humano combinó y se apoyó en las tecnologías de 
información y las comunicaciones para articular de una mejor forma el transporte. 
Es aquí cuando en el año 1991 (GTZ, 2017) se crean los Sistemas Inteligentes de 
Transporte (ITS) que buscan, aumentar la eficiencia de los servicios agrupados al 
transporte, con el fin de reducir los índices de accidentalidad, represamiento 
vehicular y de paso ayudar a la contaminación ambiental.  
 
Las redes de telecomunicaciones y sensores, se están convirtiendo en una forma 
exitosa para recibir y manipular la información (SITT, 2017), con el fin de ayudar a 
controlar índices de accidentalidad, estados de las mallas viales, movilidad y 
generar nuevos modelos de transporte y algoritmos que ayudan al control y 
organización del transporte terrestre. 
 
Asimismo, cada vez se vuelve más frecuente hablar del internet de las cosas (IoT), 
ya que comienza aportar a la sociedad mediante soluciones enfocadas a los 
Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) (MinTransporte, 2017). Estas tecnologías 
permiten que esta revisión sistemática finalmente aborde y seleccione los patrones 
de información más relevantes para poder visualizar el futuro del transporte masivo 
de pasajeros (Transporte_Masivo, 2017). De esta forma, en el ámbito académico 
dar apertura al proceso de desarrollo e implementación de nuevos sistemas y 














1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1.1. Descripción del problema. 
 
“El panorama del transporte terrestre en Colombia, Bogotá no es el más grato de 
mencionar” (Redacción_EL_TIEMPO, 2017), teniendo en cuenta que los servicios 
prestados no satisfacen las necesidades de los usuarios, quienes 
independientemente del vehículo en el que se movilicen, ven con dificultad su 
desplazamiento de un punto al otro.  
 
Desde el gran número de vehículos 605 253 entre motos y carros de transporte 
(RUNT, 2018), pasando el estudio de la Contraloría de Bogotá “sobre los 8.289 
Kilómetros de la malla vial de la capital de Colombia arroja que el 58% se encuentra 
en mal estado, el 23.8% en regular y tan sólo el 17.9% en buen estado.” (Contraloría, 
2017), falta de autoridad según el “según el coronel Germán Jaramillo, comandante 
de la policía de Tránsito, la ciudad necesita al menos 1.600 para cumplir de forma 
eficaz y eficiente.” (El_Espectador, 2017). Y terminando en sistemas de transporte 
inteligentes (control de semaforización, vallas viales con información precisa y 
actualizada, etc.) que no cumplen en su totalidad con su función, hacen que 
aumente el caos vehicular y reduzcan las posibilidades de prontas soluciones.    
   
A continuación se citan algunas situaciones (mencionadas por los medios de 
comunicaciones), en que se encuentra Colombia, por falta de fluidez en el transporte 
vehicular. 
 
 Según (Gustavo_Moreno_Montalvo, 2017) “El transporte masivo de pasajeros 
en las ciudades de Colombia hoy es un desastre. No atiende las necesidades 
de los usuarios. Como consecuencia, hay más carros y motocicletas de lo 
apropiado para las vías existentes”. 
 
 “Desplazarse de un lugar a otro en Bogotá Colombia es toda una odisea, pues 
un recorrido que por su distancia no debería demorar más de media hora 
termina convirtiéndose en una travesía de una o dos horas” (OMM, 2017). 
 
 Según la (Movilidad_Bogotana, 2017) “El transporte público se encuentra en 
congestión, ya que el desorden en la circulación junto con problemas de 
carácter institucional y los enfrentamientos que se presentan entre la 
planeación urbana y la de transporte que ocasionan una serie de causas y 
consecuencias que hacen del transporte en Colombia un problema de gran 




1.1.2. Formulación Del Problema. 
 
Colombia presenta problemas de movilidad teniendo en cuenta que el sistema de 
transporte terrestre no cumple las necesidades de los usuarios.  
 
De acuerdo al problema expuesto se plantea la siguiente pregunta de investigación: 
 
¿Cómo por medio de la implementación de servicios de ITS basados en IoT, se 
puede contribuir a la solución de problemas de transporte terrestre de pasajeros? 
1.2. OBJETIVOS 
1.2.1. Objetivo general. 
 
Realizar una revisión sistemática de los servicios de sistemas de transportes 
Inteligentes (ITS) soportados por internet de las cosas (IoT) enfocados al transporte 
masivo de pasajeros.  
 
De esta forma definir en qué se está trabajando, las proyecciones que se esperan y 
en que se puede aportar desde el ámbito académico al proceso de desarrollo e 
implementación de nuevos sistemas y proyectos que aporten a la evolución de un 
mejor país y que ayuden a la satisfacción de las necesidades de los pasajeros. 
1.2.2. Objetivos específicos. 
 
 Definir el protocolo para la revisión sistemática. 
 
 Realizar la extracción y análisis de los datos. 
 
 Elaborar un documento de análisis e interpretación de los resultados 
encontrados. 
1.3. ALCANCES Y LIMITACIONES 
1.3.1. Alcances. 
 
Se realizará la construcción de un documento, basado en información de calidad 
para lograr los objetivos manifestados, siendo el objetivo general del documento 
final, la revisión de los estudios realizados los servicios de sistemas de transportes 
Inteligentes (ITS) a través de internet de las cosas (IoT) enfocados al transporte 










Contenido. Falta de acceso a información y/o documentación específica, requerida 
para desarrollar el estudio propuesto.  
 
Tiempo. Para abarcar todo el contenido o desarrollo de la información que se pueda 
obtener, se debe tener en cuenta que el presente periodo académico en el que se 
desarrollará el trabajo de grado. 
 







El internet de las cosas (IoT), permite que cualquier objeto se conecte a la red, 
accediendo trabajar en varios campos, como en los Sistemas Inteligentes de 
Transporte (ITS), haciendo que se estudien nuevas ideas para capturar y 
suministrar información, con la finalidad de facilitar la creación de sistemas de 
transporte eficientes y sostenibles. 
En concordancia con lo anteriormente expresado, evidencia la importancia de 
estudios, enfocados en la unión de los dos modelos (ITS e IoT), ya que estos 
buscarán el mejoramiento de calidad del servicio de transporte masivo de usuarios, 






Teniendo en cuenta los modelos (ITS e IoT) planteados y sus estudios estadísticos 
que se desean obtener en esta esta revisión sistemática, se puede lograr una 
perspectiva clara de cómo se encuentra la implementación de dichos servicios para 
logar la evolución del sistema masivo y la satisfacción de pasajeros. 
De esta forma se definir en qué se está trabajando, las proyecciones que se 
esperan y en que se puede aportar desde el ámbito académico al proceso de 
desarrollo e implementación de nuevos sistemas que aporten a la evolución de un 





1.6. MARCO REFERENCIAL 
1.6.1. Marco conceptual. 
 
Los diferentes conceptos y temas tratados, en esta sección, serán requeridos para 
el desarrollo del proyecto de grado, y así abordar el marco teórico en el cual se 
analizan los temas fundamentales dado el contexto de la investigación, se analizará 
primero una muestra referente al enfoque del paradigma de IoT, luego se abordará 
el tema de ITS para buscar una convergencia óptima y dar una solución al problema 
planteado mediante la integración de ambas tecnologías. 
 
1.6.1.1. Sistemas inteligentes de transporte. 
(Del inglés “Intelligent Transportation Systems”, “cuya abreviatura es ITS); Son 
aplicaciones de tecnologías en el manejo de los sistemas de transporte cuyo 
objetivo es aumentar su eficiencia y seguridad, mientras se les da a los usuarios de 
las vías opciones de movilidad basadas en información de tiempo real. Con 
inversiones relativamente menores en ITS pueden producir ahorros significativos en 
los costos totales de un sistema.” (Mikael_Desertot, 2017) 
 
1.6.1.2. Internet de las Cosas. 
(Del inglés Internet of Things, cuya abreviatura es IoT). “Es una red de objetos 
físicos conectados a internet, donde los objetos poseen la tecnología y las 
características para conectarse entre ellos y/o con ambientes externos para 




(Del inglés Interconnected Networks), “redes interconectadas. Internet es la unión 
de todas las redes y computadoras distribuidas por todo el mundo, por lo que se 
podría definir como una red global en la que se conjuntan todas las redes que 
utilizan protocolos TCP/IP y que son compatibles entre sí.” (Garas_A, 2017). 
 
1.6.1.4. Redes de sensores inalámbricos. 
(Del inglés Wireless Sensor Network), “es una red con numerosos dispositivos 
distribuidos espacialmente, que utilizan sensores para controlar diversas 
condiciones en distintos puntos, entre ellas la temperatura, el sonido, la vibración, 
la presión y movimiento o los contaminantes. Los dispositivos son unidades 
autónomas que constan de un microcontrolador, una fuente de energía (casi 





1.6.2. Marco teórico. 
 
1.6.2.1. Internet de las Cosas (IoT). 
Es una red de objetos físicos conectados a internet (Aws_Amazon, 2017), donde 
los objetos poseen la tecnología y las características para conectarse entre ellos y/o 
con ambientes externos para transmitir información entre los objetos físicos y los 
dispositivos (CHRISTEN_PETER, 207), como lo podemos ver en la ilustración 1 
relacionada a continuación. 
 
Ilustración 1. IoT Entre objetos y dispositivos.* 
Fuente: Alfredo Hurtado. 
 
Todos los tipos de aparatos domésticos comunes pueden ser modificados para 
trabajar en un sistema IoT.  
 
Teniendo adaptadores de redes Wi-Fi, sensores de movimiento, cámaras, 
micrófonos u otros instrumentos como básculas inalámbricas y monitores de presión 
arterial inalámbricos o los nuevos dispositivos usables con el despliegue constante 
de trabajos en IoT, las redes actuales. 
 
Estas habitarán interconectadas, con la debida de seguridad, análisis y 
administración, las cuales accederán a una mejor utilización de los recursos de un 
país y la ganar de más conocimiento de los eventos que pasan en torno de la 
humanidad; lo que parece que a más datos útiles, más información por ser analizada 
y procesada (Evans_Dave, 2017). 
  
                                            
* Imagen tomada de: ¿QUÉ ES EL INTERNET DE LAS COSAS? [en línea] http://arrobageek.com/internet-de-




1.6.2.2. Historia de IoT. 
1926 para hablar del gran Nikola Tesla cuyas patentes y trabajos teóricos 
conformaron la base de las comunicaciones inalámbricas y de radio. (Vere_Tejada, 
2017) 
 
En 1969 se envió el primer mensaje a través de ARPANET, red operativa origen de 
la Internet global. Diez años después se probó el TCP/IP, los protocolos de red en 
los que se basa Internet y que permiten la transmisión de datos entre computadoras. 
(Vere_Tejada, 2017) 
 
En 1990 Berners-Lee implementó la primera comunicación exitosa entre un cliente 
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) y un servidor a través de Internet, había 
inventado la World Wide Web. Él mismo, un año más tarde, creó la primera página 
web. A partir de ese momento el desarrollo tecnológico es vertiginoso, comienza la 
revolución de Internet. (Vere_Tejada, 2017) 
 
En 1999 Kevin Ashton, impartió una conferencia en Procter & Gamble donde habló 
por primera vez del concepto de Internet de las Cosas. That ‘Internet of Things’. 
(Vere_Tejada, 2017) 
 
En 2008 un grupo de empresas se unen para crear la IPSO Alliance con el objetivo 
de promover el uso del protocolo de Internet en redes de objetos inteligentes y hacer 
posible IoT. Actualmente en IPSO participan 59 empresas de todo el mundo como 
Bosch, Cisco, Ericsson, Motorola, Google, Toshiba o Fujitsu. (Vere_Tejada, 2017) 
 
En 2008 comienza el proyecto Pachube (en 2011 fue adquirido por LogMeIn, líder 
en la provisión de soluciones de nube). (Vere_Tejada, 2017) 
 
En 2010 el primer ministro chino Wen Jiabao dijo que IOT era la clave de la industria 
para China. (Vere_Tejada, 2017) 
 
En 2011 se lanzó el nuevo protocolo IPV6. Samsung, Google, Nokia y otros 
fabricantes anuncian sus proyectos NFC. Se crea la iniciativa IoT-GSI Global 
Standards para promover la adopción de estándares para IoT a escala global. China 
continua invirtiendo e impulsando el desarrollo y la investigación en Internet de las 
Cosas con instituciones como Shanghai Institute o la Chinese Academy of Sciences. 
(Vere_Tejada, 2017) 
 
En 2012 se despliega en Francia, su país de origen. En Países Bajos, Rusia y 
España el modelo de esta red se acerca a un millón de kilómetros cuadrados 
cubiertos. La meta de Sigfox es cubrir 60 países en los próximos cinco años. 
(Vere_Tejada, 2017) 
 
En el 2016 se describe como una oportunidad fundamental de desarrollo a escala 




espectacularmente los avances para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
de las Naciones Unidas. (Vere_Tejada, 2017) 
 
1.6.2.3. Características deseables para IoT.          
Las características más relevantes y deseables de internet de las cosas son: 
 
 Inteligencia Ambiental: respondiendo al contexto de forma natural. (jjtorres, 
2017) 
 Estructura Flexible: conexión y desconexión de nodos automática (jjtorres, 
2017) 
 Dirigida por eventos (jjtorres, 2017) 
 Acceso a tecnologías complejas (jjtorres, 2017) 
 Semántica compartida entre distintos nodos. (jjtorres, 2017) 
 
1.6.2.4. Aplicaciones de IoT. 
Algunas aplicaciones de IoT en esta tecnología incluyen: 
 
 Tomar alertas en el dispositivo móvil de cuando el IoT detecte peligros físicos 
en el lugar donde se encuentre.  (Andrew_Meola, 2017) 
 Auto parqueo de automóviles. (Andrew_Meola, 2017) 
 Rastreo automático de las costumbres de ejercicio y otras actividades 
personales. (Andrew_Meola, 2017) 
 Monitorear estados ambientales. (Andrew_Meola, 2017) 
 Detección sísmica. (Andrew_Meola, 2017) 
 Vigilancia (Andrew_Meola, 2017) 
 Monitorear estados médicos.  (Andrew_Meola, 2017) 
 Espacios inteligentes.  (Andrew_Meola, 2017) 
 Monitorear procesos de procesos. (Andrew_Meola, 2017) 
 
1.6.2.5. Visión de aplicaciones con IoT. 
Estos son algunos casos de aplicaciones IoT que están ejecutando en este 
momento: 
 
 Transporte/Logística (Andrew_Meola, 2017) 
 Casas Inteligentes. (Andrew_Meola, 2017) 
 Ciudades Inteligentes. (Andrew_Meola, 2017) 





1.6.3. Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) 
Los Sistema de transporte terrestre de pasajeros, se definen como la integración 
entre la infraestructura, y sistemas de transporte terrestre que permiten el 
desplazamiento de pasajeros de un lugar a otro.  
 
1.6.3.1. Definición de ITS. 
Son aplicaciones de tecnologías en el manejo de los sistemas de transporte cuyo 
objetivo es aumentar su eficiencia y seguridad, mientras se les da a los usuarios de 
las vías opciones de movilidad basadas en información de tiempo real. Con 
inversiones relativamente menores en ITS*  pueden producir ahorros significativos 
en los costos totales de un sistema. 
 
1.6.3.2. Características Deseables con ITS. 
En tiempo real lo que buscan los sistemas inteligentes de transporte son: 
  
 Disminución de accidentes. (GTZ, 2017) 
 Disminución en tiempos de respuesta. (GTZ, 2017) 
 Disminución en tiempos de viajes. (GTZ, 2017) 
 Disminución de contaminación ambiental. (GTZ, 2017) 
 Disminución costos operativos de las vías. (GTZ, 2017) 
 Disminución la movilidad del tráfico. (GTZ, 2017) 
 Detección electrónica de infracciones. (GTZ, 2017) 
 Conteo y clasificación de vehículos. (GTZ, 2017) 
 Análisis de origen / destino.  (GTZ, 2017) 
 Vehículos robados / embargados / con limitaciones. (GTZ, 2017) 
 Inteligencia con información histórica. (GTZ, 2017) 
 
1.6.3.3. Particularidades de los sistemas de transporte. 
Los ITS tienen la capacidad de brindar información como: 
 
 Velocidad: tiempo y distancia recorrida. (GTZ, 2017) 
 Capacidad: Total de usuarios que pueden ser atendidos. (GTZ, 2017) 
 Frecuencia: cantidad de vehículos que pasan por un punto determinado del 
despeamiento. (GTZ, 2017) 
 Facilidad de acceso: no necesita esfuerzo para poder utilizar el servicio. (GTZ, 
2017) 
 Capacidad de Respuesta: facilidad del sistema para poder responder a 
necesidades ya sean de infraestructura o de del cliente. (GTZ, 2017) 
 Cobertura: que sea accesible al usuario final. (GTZ, 2017) 
 Flexibilidad: El sistema debe tener la capacidad de soportar constantes 
cambios. (GTZ, 2017; TU_Cubiertas, 2017) 
                                            





1.6.3.4. Historia de los sistemas inteligentes de transporte. 
 
Tabla 1. Historia de los ITS. 
Año Suceso Referencia 
1914 




El primer parquímetro se despliega en 
Oklahoma. 
(TU_Cubiertas, 2017) 
1960 Se desarrollan los primeros robots móviles. (TU_Cubiertas, 2017) 
1986 El primer sistema 911 se instala en Alabama. (TU_Cubiertas, 2017) 
1970 
Se implementa la tecnología de mapeo 
automático de localización de vehículos en el bus 
de primera generación. 
(TU_Cubiertas, 2017) 
1984 
El sistema de control de vigilancia y tráfico 
automatizado de Los Ángeles integra el detector 
de vehículos, el circuito cerrado de televisión y 
coordina el tiempo de la señal. 
(TU_Cubiertas, 2017) 
1989 
La primera reunión de movilidad 2000 se lleva a 
cabo en Dallas, Texas. 
(TU_Cubiertas, 2017) 
1992 
Travtek despliega el sistema de información del 




ITS América solicita con éxito a la Comisión de 
Comunicaciones Federales (FCC) que asigne 75 
MHZ de espectro en la banda de 5,9 GHz para 
ITS. 
(TU_Cubiertas, 2017) 
Año Suceso Referencia 
2004 
El sistema de advertencia de salida del primer 
carril avaleible en los Estados Unidos es 
desarrollado por lteris y Valeo para el Nissan 
Infiniti FX. 
(TU_Cubiertas, 2017) 
2007 se activan los sistemas de prevención de colisión (TU_Cubiertas, 2017) 
2009 Comienza el proyecto Auto conducir de Google. (TU_Cubiertas, 2017) 
2014 ITSJPO lanza el Plan Estratégico ITS 2015-2019. (TU_Cubiertas, 2017) 
2015 
presidente Obama anuncia la Iniciativa Ciudades 









1.7. ESTADO DEL ARTE. 
 
En esta revisión sistemática se definirán y se tocaran los conceptos que soportan y 
argumentan teóricamente los aspectos más importantes y referentes a sistemas 
inteligentes de transporte (ITS) basados en internet de las cosas (IoT) para 
transporte masivo de pasajeros. Que serán tenidos en cuenta para el desarrollo del 
proyecto. 
 
El internet de las cosas (IoT) es un enfoque tecnológico y de evolución del concepto 
actual de Internet, basándose en la interconexión de objetos cotidianos y 
aplicaciones destinadas en la facilitación de esta conexión y permitiendo que se 
pueda extraer la información recolectada con el fin de poder tomar buenas 
decisiones, permitiendo mejorar el servicio de transporte a los pasajeros. 
 
De esta forma podemos validar que hay concentraciones para esta continua 
evolución tecnológica como lo es “El ITS World Congress 2017, producido por ITS 
América en conjunto con ITS Canadá y organizado conjuntamente por ITS Europe 
e ITS Asia-Pacific, reúne a líderes mundiales en transporte inteligente y 
transformador para mostrar y evaluar los últimos conceptos innovadores, prototipos 
activos y sistemas vivos. Académicos, investigadores, políticos, empresarios, 
inversionistas, ejecutores y medios de comunicación, miles de personas de los 
sectores del transporte, automoción, telecomunicaciones y tecnología, participarán 
en enérgicos debates y discusiones sobre cómo esta industria, en constante y 
rápido cambio, no deja de expandirse y está abordando verdaderos retos debido a 
la sociedad de hoy en día, y la futura, conectadas y móviles.” (Sice, 2017) 
 
Donde se evaluaron proyectos top como “Back Office System (BOS) para 
autopistas” (Sice_a, 2017), “Sistema de Gestión de Tráfico (OMCS) para “M5 West 
Widening Project” (LEND LEASE)” (Sice_B, 2017), “Módulo de tarificación y 
reconstrucción de viajes (TRARM) para el backoffice operacional de peaje de 
WestConnex en Sídney” (Sice_C, 2017). Con el fin de brindar soluciones inmediatas 







La metodología propuesta para realizar esta revisión sistemática está basada en el 
informe técnico de (Barbara_Kitchenham, 2017), el cual plantea las siguientes 
etapas: 
 
Tabla 2. Epatas de la revisión de Bárbara Kitchenham. 
ETAPA 1. 
PLANIFICACIÓN DE LA REVISIÓN. 
 Confirmar la necesidad de la revisión. 
 Confirmarlas actividades más importantes antes de la revisión con la definición de la pregunta de 
investigación. 
 Definir procedimientos básicos de revisión. 
Identificación de la necesidad de una revisión. 
La finalidad es resumir toda la información existente de 
forma objetiva y organizada, para estudios de 
investigación según la necesidad del investigador para 
la revisión sistemática. 
Especificación de la pregunta(s) de investigación. 
Es la parte más importante para poder llevar a cabo la 
metodología de la revisión sistemática el cual se debe 
considerar el proceso de búsqueda, el proceso de 
extracción y el proceso de análisis de los datos. 
El desarrollo de un protocolo de revisión. 
Es el protocolo utilizado y predefinido con la finalidad 
de sesgar los datos para el investigador. 
ETAPA 2. 
EJECUCIÓN DE LA REVISIÓN. 
Teniendo el protocolo definido se procede a examinar los datos. 
Identificación de la investigación. 
 Generar una estrategia para proceso de búsqueda 
utilizando los operadores lógicos AND y OR. 
 Recopilar en un gran volumen estudios 
relacionados con la pregunta de investigación. 
 Identifica los criterios de inclusión y exclusión que 
se va aplicar a los estudios encontrados.  
Selección de los estudios primarios. 
 Adquiriendo los estudios deben ser evaluados por 
su importancia. 
 Es necesario tener criterios de selección para 
prioridad y organización de la información. 
La extracción de datos y el seguimiento. 
 El diseño de formularios de extracción provee 
evidencia directa con la pregunta de investigación.   
Síntesis de los datos. 
 Recopila y resume los resultados de los estudios 
incluidos. 
 La síntesis puede ser descriptiva (cuantitativo) 
manipulando técnicas estadísticas. 
ETAPA 3. 
INFORME DE LOS RESULTADOS 
Fundamenta los resultados de la revisión  
 




2. PLANIFICACIÓN DE LA REVISIÓN SISTEMÁTICA 
 
2.1. INSTALACIONES, EQUIPO REQUERIDO Y PRESUPUESTO  
2.1.1. Instalaciones.  
El proyecto de realiza en su mayor parte en las instalaciones de la universidad 
católica de Colombia, Bogotá, Diagonal 46 A # 15 B – 10, sede El Claustro. 
2.1.2. Equipo requerido.  
 
Ilustración 2. Características del equipo. 
 
 
Fuente: El autor.  
2.1.3. Presupuesto del estudio de la metodología.  
 
Tabla 3. Presupuesto. 
PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO 
INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS 




Equipo requerido (con anterior descripción)   ---   ---  
MATERIALES. 
Fotocopias  ---  
$ 100000 
Impresiones  ---  
Transporte  --- $ 300000 
Imprevistos  --- $ 100000 
Total  --- $ 500000 




2.1.4. Cronograma de actividades.  
 
Ilustración 3. Cronograma de Actividades. 
 
 






Las revisiones sistemáticas de Bárbara Kitchenham es un método para demostrar 
que las investigaciones acerca de una pregunta en particular, se convierten en 
desarrollo de este trabajo de grado. Al ejecutar la revisión sistemática se efectúan 
con tres etapas definidas anterior mente en la tabla 2 y que a continuación de forma 
general para este método. 
 
2.2.1. Productos a entregar. 
Teniendo en cuenta los objetivos planteados en el anteproyecto, se pretende 
entregar como resultado un artículo con soportes, análisis de información e 
interpretación de resultados explicando la perspectiva del futuro de los ITS 
soportados en IoT para sistemas de transporte masivo de pasajeros. 
2.2.2. Definición de la pregunta de investigación. 
Se desenvuelven en tres acciones descritas a continuación:  
 
2.2.2.1. Identificación de la necesidad de una revisión. 
Con el estudio de los servicios de sistemas Inteligentes de transportes (ITS) 
soportados por internet de las cosas (IoT) enfocados al transporte masivo de 
pasajeros en la ciudad de Bogotá, Colombia, se puede definir en qué se está 
trabajando para poder ayudar a la satisfacción de las necesidades de los pasajeros. 
  
2.2.2.2. Especificación de la pregunta de investigación. 
Se adjuntó como el alcance de este trabajo y se proyectó como objetivo “Realizar 
una revisión sistemática de cómo desde el ámbito académico se puede aportar al 
proceso de desarrollo e implementación de nuevos sistemas y proyectos que 
aporten a la evolución de un mejor país”. En base a esto la pregunta de investigación 
planteada es: 
 
¿Cómo por medio de la implementación de servicios de ITS basados en IoT, se 
puede contribuir a la solución de problemas de transporte terrestre de pasajeros? 
 
2.2.2.3. Desarrollo de un protocolo de revisión. 
El protocolo a seguir para la Revisión Sistemática es el propuesto por Barbara 
Kitchenham mostrado en la Tabla 2, que se compone de tres fases y cada fase tiene 





2.2.3. Desarrollo de la revisión. 
 
2.2.3.1. Definición de las palabras claves. 
En la tabla 4, se definen un conjunto de palabras y frases claves, relacionadas con 
los sistemas inteligentes de transporte basados en el internet de las cosas, que 
ayuden al transporte masivo de personas y así poder seleccionar los distintos 
artículos o publicaciones para la investigación. 
 
Tabla 4. Cadenas de búsqueda. 
Búsqueda en español. Búsqueda en inglés. 
“Sistemas inteligentes de transporte” y 
“IoT” o “internet de las cosas” y 
“transporte masivo” 
"Intelligent Transport System" AND 
"IoT" AND "Massive Transport" 
 
 
Fuente: El autor.  
 
2.2.3.2. Identificación de la investigación. 
La investigación se ejecuta en bases de datos científicas o informes técnicos de 
IEEE (IEEE, 2018), o del Ministerio de Transporte en Colombia Bogotá 
(Min_Transporte, 2017). 
En la primera búsqueda en IEEE (IEEE, 2018) se realizó con las palabras claves 
("Intelligent Transportation Systems" and "internet of things" and "mass 
transportation") desde 1938 hasta la actualidad cual tiene como resultado 36,088 
como se evidencia a continuación: 
 
Ilustración 4. Primer filtro en Bases de Datos IEEE. 
 
 





Se realiza el Segundo filtro (últimos cinco años 2014-2018) con un resultado de 
24,666 el cual se obtiene la siguiente información: 
 
Ilustración 5. Segundo Filtro en base de Datos IEEE.  
 
Fuente: El autor.  
 
Se realiza el Tercer filtro (Título, cita y resumen que contengan las palabras clave: 
Intelligent Transport System,IoT, Massive Transport.) con un resultado de 2,659 el 
cual se obtiene la siguiente información: 
 
Ilustración 6. Tercer Filtro en base de Datos IEEE. 
 
 






Se procede con la exportación de la base de datos (tipo de documento .Ris) con el 
fin de ser analizada.  
 
Ilustración 7. Exportación de la base de Datos IEEE. 
 
Fuente: El autor.  
 
2.2.3.3. Criterios de inclusión y exclusión. 
Se incluirá artículos científicos con títulos que llevaran una o varias palabras clave, 
que al efectuar la lectura contengan información que ayuden a la respuesta de la 
pregunta metodológica, estos documentos están comprendidos con fechas desde 
el 2011 en la delante.  
 
Documentos que no cuenten con la publicación completa, artículos duplicados, 
artículos o trabajos de pregrado, páginas Web, puntos de vista, abstracts, 
resúmenes, prólogos, análisis, reflexiones y estudios que no muestren con claridad 






Criterios de inclusión.  Criterios de exclusión. 
 
(I) Machine learning 
(I) tiene datos que ayudan a la 
solución de la tesis. 
(I) Ayuda con la solución de la tesis al 
leer el Abstract 
(I) tipos de usabilidad en seguridad 
con las palabras claves. 
 
(E) Documento no cumple con el objetivo de la 
revisión sistemática. 
(E) Documento enfocado a soluciones IoT con redes 
móviles. 
(E) modelos  matemáticos o físicos aplicados a la 
tesis  
(E) Ejemplos de aplicaciones con las palabras claves. 
(E) Documento Incompleto. 
(E) Documento duplicado. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 8. Criterios De inclusión, Exclusión.  
 
Fuente: El autor.  
 
2.2.3.4. Extracción de datos y seguimiento. 
A través de la herramienta llamada “Start” para minería de datos y ejecución de 
revisiones sistemáticas, se inicia el proceso de análisis de los artículos & 
documentos que se extrajeron de la base de datos de IEEE (IEEE, 2018), 
relacionados en el anexo 1.  
 
Ilustración 9. Logo aplicación Start. 
 





Se inicia con el proceso de creación del proyecto en “Start”, ingresando el nombre 
de la revisión sistemática, nombre del autor y descripción del mismo. 
 
Ilustración 10. Creación de proyecto en Start. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Luego se procede a generar diligenciar los campos solicitados como lo son: 
 
Ilustración 11. Protocolo del proyecto en Start. 
 














Posterior mente se procede con las importaciones de las bases de datos 
descargadas de IEEE. 
 










Posteriormente se procede a realizar la respectiva lectura de cada artículo, con el 
fin seleccionar el estado de selección, estado de extracción y a darle una prioridad 
al documento con su respectivo criterio. 
 
Ilustración 14. Selección de Artículos generales.
 
Fuente: El autor.  
 
Brindado como resultado, la organización de la información, agrupación de 
documentos que nos permiten enriquecer el conocimiento y desarrollar con mejores 
resultados las investigaciones realizadas. 
 
Ilustración 15. Organización de la información en la herramienta Start. 
 




A continuación se relaciona el análisis cuantitativo, de las base de datos 
descargadas de IEEE (IEEE, 2018) teniendo en cuenta cada uno de los protocolos 
de clasificación. 
 
La aplicación “Start” permite ordenar la información por estados generales como se 
muestra a continuación en la “Tabla 6”, separando la cantidad de artículos que 
fueron asignados por estado según el año de publicación. 
 
Tabla 6. Cuantía por estados de los datos generales. 
Etiquetas de fila Aceptados Duplicados Rechazados Total general 
2014 4  14 18 
2015 19 1 21 41 
2016 15  23 38 
2017 20  22 42 
2018 21 4 50 75 
Total general 79 5 130 214 
 
Fuente: El autor.  
 
No obstante se puede visualizar la información como se muestra en la ilustración 
13, donde se representan gráficamente los resultados obtenidos por cada año 
según el estado asignado.  
 
Ilustración 16. Cuantía por estados de los datos generales. 
 
 








2014 2015 2016 2017 2018 Total
general
4




21 23 22 50 130
18 41 38 42 75 214
CUANTÍA POR ESTADOS. 




Un panorama más detallado, en cuanto a la asignación de los estados para los 
artículos, en la “Tabla 7” se explica la dinámica de asignación, teniendo en cuenta 
los criterios de clasificación anteriormente mencionados. 
 
Tabla 7. Estado / Selección generales de la Base de Datos IEEE. 
Estado / 
Selección 
Cantidad. Porcentaje Grafica. Observación 
Aceptado. 79 37% 
 Son artículos que al 
leer el documento 
cumplieron con los 
criterios de 
clasificación y aportan 
conocimiento para 
poder determinar la 
solución de la 
problemática de la 
tesis planteada. 
Duplicado. 5 2% 
 Son artículos el cual 
no son tenidos en 
cuenta ya que la 
información que 
contienen es idéntica a 
artículos ya 
analizados. 
Rechazado. 130 61% 
 Son artículos que al 
leer el documento no 
cumplieron con los 
criterios de 
clasificación o que la 
profundización del 
documento no aparta 






 Es el total de los 
artículos analizados 









Teniendo en cuenta que al momento de seleccionar los artículos se les asigno una 
prioridad, la siguiente tabla muestra de forma detallada esta información. 
 
Tabla 8. Prioridad en los criterios de clasificación generales. 
Prioridad. Aceptado. Rechazado. Total general 
Muy Alto. 
Son el 14% de los artículos 
que son Aceptados con 
prioridad muy alta ya que 
su contenido ayuda a la 
visualización de enfoques 
y soluciones de la tesis. 
 









Son el 10% de artículos 
que son Aceptados con 
prioridad alta ya contiene 
información relevante pero 
no en su totalidad. 
 









Son el 10% artículos que 
son Aceptados con 
prioridad baja ya que son 
aplicaciones   de áreas 
trasversales que ayudan al 
enfoque de la tesis. 
 









Son el 66% de los artículos 
que al leer el documento 
no cumplieron con los 
criterios de clasificación o 
que la profundización del 
documento no aparta a la 
problemática de la tesis. 
 











Prioridad. Aceptado. Rechazado. Total general 
Total 
general 
Es el total de los artículos 
analizados con la prioridad 




Fuente: El autor.  
 
Finalizando con el análisis general de la base de datos extraída de IEEE (IEEE, 
2018), en la ilustración 16, se muestra gráficamente el panorama de los criterios de 
clasificación más utilizados con la finalidad de organizar los datos y tener una 
percepción de los puntos de focalización y artículos que fueron previamente 
aceptados para tener un análisis más profundo.  
 
 
Ilustración 17. Criterios de clasificación General. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
2.2.3.5. Análisis de los artículos aceptados. 
Se continúa con el mismo protocolo de sistematización teniendo en cuenta los 
criterios de clasificación, es decir, con los artículos aceptados se procede con la 
clasificación expuesta en la tabla 9, con la finalidad de poder obtener información 





Tabla 9. Clasificación de artículos aceptados. 
Grafica Estado Observación  cantidad 
 
ACEPTADO 
Son los artículos que 
al leer el documento 
está enfocado al 
proceso de 
soluciones de ITS 
basado en IoT para 
el transporte masivo 
de pasajeros, en 
este caso son del 
49% que cumplen el 
objetivo específico y 





Son los artículos que 
al leer el documento 















Son los artículos que 
de una u otra forma 
dan posibles 
soluciones para la 













En efecto la cantidad de artículos analizados en esta segunda etapa por año son: 
 
Tabla 10. Cuantía de artículos aceptados. 
Año Aceptados Rechazados Total general 
2014 4  4 
2015 8 11 19 
2016 4 11 15 
2017 8 12 20 
2018 4 17 21 
Total general 28 51 79 
 
Fuente: El autor.  
 
2.2.3.6. Síntesis de datos. 
En un ámbito general se puede visualizar la información como se muestra en la 
ilustración 15, donde se representan gráficamente los resultados obtenidos por cada 
año según el estado asignado.  
 
Ilustración 18. Cuantía por estados aceptados. 
 
 











2014 2015 2016 2017 2018 Total
general
4 8 4 8 4











En relación con la asignación de los estados, también se asignaron criterios de 
clarificación como se puede observar en la ilustración 16, Los cuales se encuentran 
separados en dos grandes grupos como lo son; los criterios de inclusión como se 
pueden visualizar en la ilustración 17 y los criterios de exclusión como se pueden 
visualizar en la ilustración 18. 
 
Ilustración 19. Criterios de clasificación de base de datos aceptada. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 20. Criterios de Inclusión de la base de datos aceptada. 
 
 



































Ilustración 21. Criterios de Exclusión para la base de datos aceptada. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
También se asignó prioridades a los estados con la novedad de poder visualizar de 
forma rápida y detallada la información como se muestra a continuación.  
 
Ilustración 22. Prioridad de base de datos aceptada. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
De esta forma se seleccionan los artículos que finalmente serán seleccionados para 
el respectivo análisis de la revisión sistemática según los criterios de selección y la 
prioridad asignada.  
 
(E) Documento no cumple con el objetivo de la revisión…
(E) Ejemplos de aplicaciones con las palabras claves.
(E) Dodumento enfocado a soluciones IoT con redes…





























Ilustración 23. Artículos seleccionados. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
La información detallada de los artículos seleccionados de IEEE Xplore (IEEE, 
2018) seleccionados son: 
 
Tabla 11.Artículos seleccionados. 
ID Search 
Session 
ID Paper Title Authors Year 
1 1655 
YA Biometric Authentication for 
UID-based Smart and 
Ubiquitous Services in India 
P. Chatterjee ; A. Nath 2015 
2 1658 
YA. Multi-Modal Data Fusion 
for Big Events [Research 
News] 
A. E. Papacharalampous ; 
S. Hovelynck ; O. Cats ; J. 
W. Lankhaar ; W. Daamen 




YA, Rethinking intelligent 
transportation systems with 
Internet of Vehicles: 
Proposition of sensing as a 
service model 




YA. 6LoWPAN based 
intelligent transport system for 
surveillance - a model of 
ubiquitous computing 
technology 
V. Nagaraj ; Kiran V ; 















ID Paper Title Authors Year 
5 1688 
Middleware structure using 
Local Dynamic Map within its 
environment 
K. Nizomjon ; R. D. Oh 2017 
6 1698 
Predictability of Public 
Transport Usage: A Study of 
Bus Rides in Lisbon, Portugal 
S. Foell ; S. 
Phithakkitnukoon ; G. 




GHOST: A novel approach to 
smart city infrastructures 
monitoring through GNSS 
precise positioning. 
S. Tadic ; A. Favenza ; C. 
Kavadias ; V. Tsagaris 
2016 
8 1727 
Intelligent transport systems a 
comprehensive way to regulate 
and curb vehicular pollution 




Improved intelligent transport 
system for reliable traffic 
control management by 
adapting internet of things 




ChoiceRail ??? A new concept 
in multi modal journey planning 
P. Everson 2014 
11 1749 
Real-time optimisation-based 
planning and scheduling of 
vehicle trajectories 
J. Maciejowski ; A. Eele 2014 
12 2744 
Comunicacion machine-to-
machine para sistemas 
inteligentes de transporte 
Y. A. Quintero ; A. V. 
Salazar ; G. Patino 
2016 
13 2751 
IoT approach applied in the 
context of ITS: monitoring 
highways through instant 
messaging 
L. F. Herrera-quintero ; K. 
Banse ; J. C. Vega-
alfonso ; W. D. Jalil-




Smart cities approach for 
Colombian Context. Learning 
from ITS experiences and 
linking with government 
organization 
L. F. Herrera-Quintero ; 
W. D. Jalil-Naser ; K. 




Counting public transport 
passenger using WiFi 
signatures of mobile devices. 
T. A. Myrvoll ; J. E. 




YA. Server-Based Intelligent 
Public Transportation System 
with NFC 
U. Demir Alan ; D. Birant 2018 
17 3139 
A MRT Daily Passenger Flow 
Prediction Model with Different 
Combinations of Influential 
Factors 






ID Paper Title Authors Year 
18 3140 
YA. Implementation of scalable 
K-Means++ clustering for 
passengers temporal pattern 
analysis in public transportation 
system (BRT Trans Jogja case 
study) 
F. Dzikrullah ; N. A. 
Setiawan ; S. Sulistyo 
2016 
19 3144 
YA. Finding routes in a public 
transport network. A case study 
A. Olczyk ; A. GaÅ‚uszka 2014 
20 3145 
YA. A proposal of a transport 
system connecting demand 
responsive bus with mass 
transit 
K. Uehara ; Y. Akamine ; 




YA. Design of mass 
customized paratransit 
services 




YA. Predicting passenger flow 
using different influence factors 
for Taipei MRT system 
Y. C. Shiao ; L. Liu ; Q. 
Zhao ; R. C. Chen 
2017 
23 3149 
YA. A Privacy-Preserving 
Mobile Payment System for 
Mass Transit 
J. Kang ; D. Nyang 2017 
24 3152 
YA. Intelligent bus information 
service with the support of 
mobile social community on the 
Internet 
H. J. Hsiao ; Y. F. Huang ; 




YA. Improving Mass Transit 
Operations by Using AVL-
Based Systems: A Survey 
L. Moreira-Matias ; J. 
Mendes-Moreira ; J. F. de 
Sousa ; J. Gama 
2015 
26 3180 
YA. Transactive Control in 
Smart Cities 
A. M. Annaswamy ; Y. 
Guan ; H. E. Tseng ; H. 




YA. Transit assignment with 
strict capacity constraints in 
presence of countdown 
information 
S. Padma ; S. Velmurugan 2018 
28 3210 
YA. Updating a robust 
optimization model for 
improving bus schedules 
Y. Baghoussi ; J. Mendes-




Fuente: El autor.  
 
2.2.3.7. Análisis de los resultados. 
El presente trabajo sirvió como base para generar el análisis de los resultados ya 
que es de gran ayuda para poder filtrar y seleccionar información de relevancia con 







Teniendo en cuanta los análisis y la clasificación de la información se estudian las 
igualdades con el fin de explorar los resultados, enfocándolos a la pregunta de 
investigación.   
 
3.1. EXTRACCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
Después de aplicar los criterios de selección se obtienen 28 artículos, de los cuales 
se selecciona la información más relevante y es relacionada en las tablas de la 12 
a la 39 exponiendo la información extraída de cada documento seleccionado.  
 
Tabla 12.Resultados del artículo 1. 
ID Search 
Session 
1 ID Paper 1655 Year 2015 
Title 
 YA Biometric Authentication for UID-based Smart and 
Ubiquitous Services in India 
Authors  P. Chatterjee ; A. Nath 
Journal 
 2015 Fifth International Conference on Communication Systems and 
Network Technologies 
Keywords 
 biometrics (access control);security of data;ubiquitous 
computing;Aadhaar project;India;UID-based smart 
service;banking;biometric authentication technique;digital 
India;interlinked ubiquitous service;transport;unique 
identification;voting model;Authentication;Biological system 
modeling;Databases;Face recognition;Fingerprint 
recognition;Radiation detectors;Robustness;UID;biometric;digital 
kiosks;electronic fingerprint;governance;iris technology;smart 
systems;ubiquitous 
propuesta 
 Las técnicas de autenticación biométrica apalancadas con enlaces 
UID también podrían implementarse de manera eficiente en el sector 
del sector del transporte. 
Resultados  
 El modelo propuesto de vincular el UID con el portal de venta de 
boletos ubicuo da lugar a algunas mejoras. La vinculación del UID no 
solo simplificaría los servicios de venta de boletos, sino que también 
proporcionaría una verificación de identidad robusta y completa de 
los pasajeros que viajan. 
Conclusión 
 La inmensa población de India siempre ha sido un desafío en 
servicios de abastecimiento de manera eficiente. Se han tomado 
iniciativas recientes para inclusión masiva de tecnologías dentro del 
sistema de gobierno pero ahora el uso de técnicas biométricas y 
basadas en UID los servicios harían que el proceso fuera más rápido, 
transparente y seguro, dando forma a una 'India digital' perteneciente 
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Fuente: El autor.  
 
Tabla 13.Resultados del artículo 2. 
ID Search 
Session 
2 ID Paper 1658 Year 
201
5 
Title  YA. Multi-Modal Data Fusion for Big Events [Research News] 
Authors 
 A. E. Papacharalampous ; S. Hovelynck ; O. Cats ; J. W. Lankhaar ; 
W. Daamen ; N. van Oort ; J. W. C. van Lint 
Journal  IEEE Intelligent Transportation Systems Magazine 
Keywords 
 goods distribution;pedestrians;sensor fusion;traffic engineering 
computing;big event;city road network;congestion problem;cycling 
infrastructure;freeway;goods distribution;multimodal transportation 
data fusion;parking regulation;pedestrian flow;train station;Data 
integration;Real-time systems;Road traffic;Streaming media;Unified 
modeling language;Webcams 
propuesta 
 Objetivo es recolectar, archivar, analizar la distribución de tráfico 
multimodal y datos de viaje de un punto a otro con la finalidad de crear 
una aplicación que informe la disponibilidad de viajes. 
Resultados  
 La fusión de las fuentes de datos multimodales puede arrojar luz en 
los patrones de viaje que caracterizan grandes eventos. Al combinar 




público, peatonal y los flujos del lugar del evento y mediante la 
implementación un conjunto de suposiciones, la temporal y 
distribuciones espaciales de la llegada de los visitantes y los flujos de 
salida por modo fueron estimados. 
Conclusión 
 Un entorno integrado de datos y simulación en el que los datos 
multimodales se asimilan y utilizan tanto para el soporte de decisiones 
en tiempo real como para la evaluación táctica y estratégica de la 
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Tabla 14.Resultados del artículo 3. 
ID Search Session 3 ID Paper 1661 Year 2017 
Title 
 YA, Rethinking intelligent transportation systems with Internet of 
Vehicles: Proposition of sensing as a service model 
Authors  O. Sadio ; I. Ngom ; C. Lishou 
Journal 
 2017 3rd IEEE International Conference on Computer and 
Communications (ICCC) 
Keywords 
 Cloud computing;Intelligent sensors;Sensor phenomena and 
characterization;Task analysis;Vehicular ad hoc networks;internet of 
vehicle;sensing as a service;sensor devices;vehicular cloud;vehicular 
networking 
propuesta 
 Crear unas redes de sensores vehiculares inteligentes en el cual se 
expone el modelo IVSN y el modelo S2aaS como solución a perdida de 
transmisión de datos recolectados. 
Resultados  
 Teniendo en cuenta los modelos utilizados de plantea una nueva solución 
haciendo una concatenación entre los modelos con mejores resultados 
para que ayuden a la recopilación de información y los paquetes perdidos 
Conclusión 
 La aplicación “VANET” con aprendizaje de maquina ayuda a trasmisión de 
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Tabla 15.Resultados del artículo 4. 
ID Search Session 4 ID Paper 1678 Year 2016 
Title 
 YA. 6LoWPAN based intelligent transport system for surveillance - a model of 
ubiquitous computing technology 
Authors  V. Nagaraj ; Kiran V ; Padmaja K V 
Journal  2016 Eighth International Conference on Ubiquitous and Future Networks (ICUFN) 
Keywords 
Internet of Things;intelligent transportation systems;personal area 
networks;ubiquitous computing;6LoWPAN based intelligent transport 
system;IOT;ITS surveillance;internet of things;ubiquitous computing 
technology;Accidents;Cameras;Internet;Protocols;Quality of 
service;Surveillance;Wireless sensor networks;6LoWPAN;CoAP;QOS 
propuesta 
 Se propone una arquitectura novedosa para el sistema de transporte inteligente 
(ITS) para la vigilancia basada en la tecnología 6LoWPAN que también combina 
tecnología de computación ubicua. 
Resultados  
 Se valida que es necesario integrar varios protocolos de transmisión con los 
protocolos tradicionales para poder recopilar información y no tener sesgos en la 
información. 
Conclusión 
 No solo abarca la vigilancia si no también es un sistema de información para el 
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Tabla 16.Resultados del artículo 5. 
ID Search Session 5 ID Paper 1688 Year 2017 
Title  YA. Middleware structure using Local Dynamic Map within its environment 
Authors  K. Nizomjon ; R. D. Oh 
Journal 
 2017 International Conference on Information Science and Communications 
Technologies (ICISCT) 
Keywords 
 middleware;mobile radio;road safety;road traffic;sensor fusion;traffic engineering 
computing;Intelligent Transport System;LDM;Local Dynamic Map;Middleware 
structure;V2I communication;V2V communication;cooperative ITS;cooperative safety 
driving systems;cooperative traffic services;data data fusion middleware;data 
processing;dynamic component;dynamic information;fuel wastage;massive 
delays;modular component based architecture;public infrastructure;reconfigurable 
data processing components;sensor nodes;static information;temporary 
information;traffic collection;traffic data collection;turn traffic congestion;vehicle-to-
infrastructure communication;vehicle-to-vehicle 
communication;Accidents;Databases;Meteorology;Middleware;Roads;Vehicle 
dynamics;Vehicular ad hoc networks;Cooperative safety driving 
system;ITS;LDM;middleware;sensor networks 
propuesta 
 Construir un sistema Middleware utilizando RDBMS (Sistema de gestión de bases 
de datos relacionales. 
Resultados  
 A través de nodos de sensores y plataforma cliente/servidor con protocolos ITS se 
puede tener visualización de informacion como aplicacion en web o móvil. 
Conclusión 
El uso de la tecnología hace que se abran nuevas posibilidades de gestión de 
proyecto por tal motivo la influencia a crear nuevas aplicaciones que nos ayuden 
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Tabla 17.Resultados del artículo 6. 
ID Search Session 6 ID Paper 1698 Year 2015 
Title  YA. Predictability of Public Transport Usage: A Study of Bus Rides in Lisbon, Portugal 
Authors S. Foell ; S. Phithakkitnukoon ; G. Kortuem ; M. Veloso ; C. Bento 
Journal 
 IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 
 
Keywords 
 public transport;traffic information systems;Lisbon;Portugal;bus lines;bus ride;bus stops;bus 
usage frequency;personalized transport information systems;predictive travel recommender 
systems;public bus usage behavior;public transport usage 
predictability;Accuracy;History;Information systems;Intelligent transportation 
systems;Planning;Prediction algorithms;Smart cards;Public transport;data mining;smart card 
data;transport usage patterns;travel prediction;urban computing 
propuesta 
 Predecir el comportamiento del viaje en autobús en Lisboa, Portugal. sobre la totalidad días de 
una semana teniendo conocimiento de los patrones de conducción asociados los días y que 
ofrece el sistema a los usuarios finales. 
Resultados  
 Algoritmos de predicción que ayudan al proceso de creación de proyecciones o planificación 
cd nuevas rutas con la finalidad de reducir tiempos y haciendo más eficiente los lineamientos 
del servicio. 
Conclusión 
 Teniendo el registro de los datos y por medio de algoritmos de predicción de pueden predecir 
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Tabla 18.Resultados del artículo 7. 
ID Search Session 7 ID Paper 1721 Year 2016 
Title 
 YA. GHOST: A novel approach to smart city infrastructures monitoring through 
GNSS precise positioning. 
Authors  S. Tadic ; A. Favenza ; C. Kavadias ; V. Tsagaris 
Journal  2016 IEEE International Smart Cities Conference (ISC2) 
Keywords 
 public transport;satellite navigation;smart cities;town and country 
planning;GHOST;GNSS precise positioning;Galileo enhancement as booster of the 
smart city;ITS;LBS;SBAS advance positioning;intelligent transport system;lighting 
system;location-based service;public transportation system;smart city infrastructure 





 El objetivo de GHOST es implementar un Sistema de Transporte Inteligente (ITS) 
para el transporte público que sea capaz de ser evolutivo. 
Resultados  
 Explotar la información georeferenciada de los elementos urbanos a lo largo de las 
líneas de autobús, monitoreándolos de una manera inteligente, continua y autónoma. 
 
Conclusión 
 Sistema GHOST: está diseñado para alertar sobre los tatos tomados (Ejemplo 
huecos en las mayas viales, accidentes, retenes con retornos de posibles soluciones) 
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Tabla 19.Resultados del artículo 8. 
ID Search Session 8 ID Paper 1727 Year 2015 
Title 
 YA. Intelligent transport systems a comprehensive way to regulate and curb 
vehicular pollution 
Authors  S. H. Imtiyaz ; S. A. M. Sadique 
Journal  2015 International Conference on Communications and Signal Processing (ICCSP) 
Keywords 
 air pollution control;automotive engineering;climate mitigation;energy 
consumption;transportation;Automobile emits;Carbon Monoxide;Tokyo;Yvo de 
Boer;automobile engineers;carbon dioxide;climate change;curb vehicular 
pollution;energy scarcity;environmental concern;exhaust pollutant;fuel 
consumption;global environmental changing;green house gas emissions;green 
solution;greenhouse gas;hydrocarbons;intelligent transport systems;nitrogen 
oxides;particulate matter;pollutants;traffic congestion;transport sector;transportation 
vehicles;Cancer;Gears;Hydrocarbons;Nitrogen;Pollution 
measurement;Vehicles;Intelligent system;air pollution;emission;green 
house;particulate pollutants;vehicles 
propuesta  Generar ITS enfocados a la revisión vehicular que perjudica el medio ambiente. 
Resultados  
 Demostrar teóricamente en términos técnicos cómo los ITS ha contribuido para 
frenar la liberación de contaminantes vehiculares y el de las personas también. 
Conclusión 
 Es gratificante observar que la capacidad de los ITS de ocuparse en campos que 
ayudan a la sociedad ya sea para la movilidad o para el caso en mención apoyar a 
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Tabla 20.Resultados del artículo 9. 
ID Search Session 9 ID Paper 1733 Year 2017 
Title 
 YA. Improved intelligent transport system for reliable traffic control 
management by adapting internet of things 
Authors  R. Eswaraprasad ; L. Raja 
Journal 
 2017 International Conference on Infocom Technologies and Unmanned Systems 
(Trends and Future Directions) (ICTUS) 
Keywords 
Artificial neural networks;Feature extraction;Hidden Markov 
models;Probability;Servers;Support vector machines;Training;ANN;GSS and 
VANETs;HANN-HMM;IOT-TM;ITS;IVS;IoT;SVM;V2I;V2V 
propuesta 
Llevar a cabo una nueva gestión del tráfico basada en IoT (IoT-TM) que pueda tomar 
decisiones a corto plazo sobre la gestión del tráfico por lo que se puede lograr una 
autorización de tráfico precisa y eficiente. En este método de investigación. 
Resultados  
Se demuestra que el método propuesto, a saber, IOT-TM, puede proporcionar un 
mejor resultado de rendimiento que las metodologías de investigación existentes. 
Conclusión 
La gestión del control de tráfico es el proceso de controlar los vehículos en la 
carretera para evitar El alto tráfico, de modo que las personas puedan llegar a su 
destino sin demora. Sin embargo real el control del tiempo y el control de la gestión 
del tráfico ser tarea más difícil que debe hacerse con preocupación a evitar el retraso 
en el proceso de toma de decisiones. Esto está resuelto adaptando la tecnología IoT 
que puede habilitar los vehículos para interconectarse con el servidor a través de la 
conexión a internet. 
La información de tráfico puede ser monitoreada y enviada al servidor para la toma 
de decisiones apropiadas. Esta información sería procesada para la toma de 
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Tabla 21.Resultados del artículo 10. 
ID Search Session 10 ID Paper 1736 Year 2014 
Title  YA. ChoiceRail ??? A new concept in multi modal journey planning 
Authors  P. Everson 
Journal  Road Transport Information and Control Conference 2014 (RTIC 2014) 
Keywords  ChoiceRail;journey planning;multi-modal 
propuesta 
 Proporcionar un motor de transporte combinado para regresar soluciones 
de planificación de viaje Llevando a cabo la evaluación de ChoiceRai. 
Resultados  
 ChoiceRail es un prototipo funcional de un planificador avanzado de viaje 
combinado de transporte por carretera y transporte público. 
Conclusión 
 Los planificadores de viajes existentes están sintonizados para ofrecer 
servicios públicos opciones de transporte desde cerca del origen del usuario 
hasta cerca de su destino, minimizando el no público contribución de 
transporte. Ellos no consideran el "¿Y si?" Donde un mayor uso de modos 
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Tabla 22.Resultados del artículo 11. 
ID Search Session 11 ID Paper 1749 Year 2014 
Title 
 YA. Real-time optimisation-based planning and scheduling of vehicle 
trajectories 
Authors  J. Maciejowski ; A. Eele 
Journal  MELECON 2014 - 2014 17th IEEE Mediterranean Electrotechnical Conference 
Keywords 
 Monte Carlo methods;air traffic control;concave programming;control engineering 
computing;graphics processing units;optimal control;parallel processing;particle 
filtering (numerical methods);path planning;predictive control;scheduling;stochastic 
programming;trajectory control;air-traffic management;graphical processor 
units;model predictive control;nonconvex optimization;optimal planning;optimal 
scheduling;real-time optimisation-based planning;real-time optimisation-based 
scheduling;sequential Monte Carlo methods;stochastic optimization 
methods;terminal maneouvering area;vehicle trajectories;Aerospace 
control;Aircraft;Monte Carlo methods;Optimization;Real-time 
systems;Trajectory;Vectors 
propuesta 
 Planificación basada en la optimización en tiempo real y programación de 
trayectorias de vehículos. 
Resultados  
 Por medio del modelo de Monte Carlo, se puede ejecutar procesos que ayudan a 
visualizar problemáticas en la asignación de rutas y frecuencias. 
Conclusión 
 El uso de la tecnología hace que se abran nuevas posibilidades de gestión de 
proyecto por tal motivo la influencia a crear nuevas aplicaciones que nos ayuden 
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Tabla 23.Resultados del artículo 12. 
ID Search Session 12 ID Paper 2744 Year 2016 
Title 
 
Comunicacion machine-to-machine para sistemas inteligentes de transporte 
 
Authors  Y. A. Quintero ; A. V. Salazar ; G. Patino 
Journal 2016 IEEE Colombian Conference on Communications and Computing (COLCOM) 
Keywords 
 Internet;intelligent transportation systems;JSON message;Public Transportation of 
Medellin;WebSockets;information system;intelligent transportation system;machine-
to-machine communication;massive public transportation vehicle;on-board 
unit;Global Positioning System;IEEE 802.11 Standard;Internet;Irrigation;Machine-to-
machine communications;Public transportation;Vehicles;Intelligent Transportation 
System;Machine-to-machine communication;On-Board Unit;Real-Time 
Communication System 
propuesta 
 Algoritmo que implementa una comunicación máquina a máquina para enviar y 
recibir información entre una Unidad a Bordo (OBU) en un vehículo de transporte 
público masivo y un sistema de información administrado por la empresa de 
transporte que opera los ve 
Resultados  
 El algoritmo se puso en práctica en el sistema de transporte de Medellín Colombia 
y funciono correctamente. 
Conclusión 
 El uso de algoritmos que implementa una coneccion de maquina a maquina hace 
que se abran nuevas posibilidades de gestión de proyecto por tal motivo la influencia 
a crear nuevas aplicaciones que nos ayuden acercarnos a la información en tiempo 
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Tabla 24.Resultados del artículo 13. 
ID Search Session 13 ID Paper 2751 Year 2015 
Title 
 YA. IoT approach applied in the context of ITS: monitoring highways 
through instant messaging 
Authors 
 L. F. Herrera-quintero ; K. Banse ; J. C. Vega-alfonso ; W. D. Jalil-nasser ; 
O. E. Herrera Bedoya 
Journal  2015 14th International Conference on ITS Telecommunications (ITST) 
Keywords 
 Internet of Things;electronic messaging;transportation;ITS context;Intel 
Edison;IoT approach;Raspberry Pi;instant messaging;intelligent 
transportation systems;memory hardware resources;phone hardware 
resources;traffic information;transportation sector;Instant 
messaging;Monitoring;Road 
transportation;Telecommunications;Vehicles;Web services;Highways 
monitoring;Instant Messaging;Intelligent Transportation System;Internet of 
things;Smartcity 
propuesta 
 Crear un canal de información de tráfico utilizando los actuales sistemas de 
mensajería instantánea como WhatsApp. 
Resultados  
 Es capaz de generar información de tráfico y enviarla a un específico 
números de teléfono por medio de un mensaje de texto utilizando ITS por 
medio de IoT. 
Conclusión 
 El uso ITS por medio de IoT para mensajeria instantanea hace que se abran 
nuevas posibilidades de gestión de proyecto por tal motivo la influencia a 
crear nuevas aplicaciones que nos ayuden acercarnos a la información en 
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Tabla 25.Resultados del artículo 14. 
ID Search Session 14 ID Paper 2752 Year 2015 
Title 
 YA. Smart cities approach for Colombian Context. Learning from ITS 
experiences and linking with government organization 
Authors  L. F. Herrera-Quintero ; W. D. Jalil-Naser ; K. Banse ; J. J. Samper-Zapater 
Journal  2015 Smart Cities Symposium Prague (SCSP) 
Keywords 
 intelligent transportation systems;local government;smart cities;Colombian 
smart cities;ICT;ITS experiences;digital city;government 
organization;information and communications technology;intelligent 
transportation systems;Cities and towns;Context;Government;Smart 
cities;Standards;Transportation;Intelligent Transportation System;Internet of 
things;Smartcity;Web Services 
propuesta  Colombia como una ciudad inteligente. 
Resultados  
 Estudio del sistemas integrado de transporte masivo en Bogotá Colombia 
Transmilenio. 
Conclusión 
 El enfoque de ciudades inteligentes para contexto colombiano, teniendo en 
cuenta el ITS. Además se analizó que es muy importante utilizar estándares 
tecnológicos para generar y producir servicios de entrega en cualquier sector 
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Tabla 26.Resultados del artículo 15. 
ID Search Session 15 ID Paper 3136 Year 2017 
Title 
 YA. Counting public transport passenger using WiFi signatures of mobile 
devices 
Authors  T. A. Myrvoll ; J. E. HÃ¥kegÃ¥rd ; T. Matsui ; F. Septier 
Journal 
 2017 IEEE 20th International Conference on Intelligent Transportation Systems 
(ITSC) 
Keywords 
mobile computing;road traffic;traffic information systems;transportation;wireless 
LAN;WiFi signatures;air quality;cost-effective data source;energy efficiency;mass 
transit;mobile devices;public bus transport;public transport passenger 
counting;resource planning;total public transport costs;traffic planners;transport 
vehicle;Conferences;IEEE 802.11 Standard;Intelligent transportation 
systems;Mathematical model;Mobile handsets;Probes;Wireless fidelity 
propuesta 
 Contar pasajeros de transporte público utilizando firmas de WiFi de dispositivos 
móviles 
Resultados  
 El dispositivo usará una dirección MAC falsa cuando no conectado a un punto de 
acceso. Esta dirección MAC falsa puede ser reutilizado por algún tiempo, o cambiado 
según alguna política determinado por el productor del teléfono. 
Conclusión 
 Un factor importante que no se ha abordado en este papel es el mayor enfoque en 
la privacidad en el móvil marcado. Transmitir la dirección MAC del dispositivo 
abiertamente el usuario a ser rastreado mientras se mueve durante el día. Los 
principales fabricantes de dispositivos como Apple y Google (Google es desarrollador 
principal detrás del sistema operativo móvil Android) están abordando estos 
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Tabla 27.Resultados del artículo 16. 
ID Search Session 16 ID Paper 3137 Year 2018 
Title Server-Based Intelligent Public Transportation System with NFC 
Authors  U. Demir Alan ; D. Birant 
Journal  IEEE Intelligent Transportation Systems Magazine 
Keywords 
data mining;electronic money;intelligent transportation systems;near-field 
communication;pricing;public transport;smart cards;NFC usage;Near Field 
Communication standard;contactless bank cards;data mining;fare media;intelligent 
public transportation system;mass transit systems;payment structure;personalized 
exclusive privileges;province card;public transport;serverbased fare 
calculation;special card;transfer fee;user management system;Credit 
cards;Media;Mobile handsets;Near field communication;Public transportation;Smart 
cards;Urban areas 
propuesta 
 Este artículo propone un servidor basado en la novela sistema de cálculo de tarifas 
y gestión de usuarios para proporcionar exclusivos personalizados privilegios para 
los pasajeros sin obtener la tarjeta especial de la provincia y permite a los pasajeros 
Resultados  
El sistema propuesto permite a un pasajero obtener un ingreso a medios de 
transporte público en cualquier ciudad. Al aplicar el proyecto en el campo, la 
integración de boletos interurbanos se ha logrado entre las ciudades de Turquía. La 
infraestructura propuesta puede establecerse para la interoperabilidad internacional 
en el futuro. En Además, diferentes tareas de minería de datos, como la clasificación 
o la agrupación puede aplicarse en futuros estudios. 
Conclusión 
El uso de los ITS interconectados con IOT hace que se abran nuevas posibilidades 
de gestión de proyecto por tal motivo la influencia a crear nuevas aplicaciones que 
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Tabla 28.Resultados del artículo 17. 
ID Search Session 17 ID Paper 3139 Year 2017 
Title 
 YA. A MRT Daily Passenger Flow Prediction Model with Different 
Combinations of Influential Factors 
Authors  L. Liu ; R. C. Chen 
Journal 
 2017 31st International Conference on Advanced Information Networking 
and Applications Workshops (WAINA) 
Keywords 
 graph theory;network theory (graphs);neural nets;public 
transport;railways;town and country planning;traffic engineering 
computing;DNN;MRT daily passenger flow prediction model;Mass Rapid 
Transit;deep neural network;influential factors;large-scale transit 
network;urban planning;Neural networks;Neurons;Predictive 
models;Rectifiers;Tools;Training;Urban areas;combination;deep neural 
network;influential factors;passenger flow;prediction 
propuesta 
 Validar el flojo de pasajeros basado en DNN modelo de predicción ha sido 
propuesto. 
Resultados  
 Se analizaron los factores de ingreso al sistema, el flujo de pasajeros, el 
factor de dirección, el factor de vacaciones, el flujo histórico de pasajeros. 
Conclusión 
 El DNN modelo de predicción, hace que se abran nuevas posibilidades de 
gestión de proyecto por tal motivo la influencia a crear nuevas aplicaciones 
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Tabla 29.Resultados del artículo 18. 
ID Search Session 18 ID Paper 3140 Year 2016 
Title 
YA. Implementation of scalable K-Means++ clustering for passengers temporal pattern 
analysis in public transportation system (BRT Trans Jogja case study) 
Authors  F. Dzikrullah ; N. A. Setiawan ; S. Sulistyo 
Journal  2016 6th International Annual Engineering Seminar (InAES) 
Keywords 
 data mining;data warehouses;parallel processing;pattern clustering;rapid transit systems;traffic 
engineering computing;transportation;BRT Trans Jogja;BRT users;Hadoop Platform;SCAFCS 
data preprocessing;SSE;Trans Jogja public transport;bus rapid transit;data mining;data 
warehouse mechanism;distributed computing;e-ticketing;k-means++ clustering;parallel 
computing;passenger segmentation;passenger temporal pattern analysis;private vehicle 
users;public transportation system;smart card automated fare collection system;sum-of-square 
error;traffic jams;urban mobility;Clustering algorithms;Data mining;Data preprocessing;Data 
warehouses;Public transportation;Scalability;Seminars;BRT Trans Jogja;Data Mining;Data 
Warehouse;Hadoop Platform;K-Means++ Clustering;Smart Card Data 
propuesta  Estudio de caso BRT Trans Jogja. 
Resultados  
 Junto con la aplicación de métodos de agrupamiento para manejar grandes conjuntos de datos 
y datos de rápido crecimiento del Sistema de cobro automático de tarifas con tarjeta inteligente 
(SCAFCS), una mejora en el rendimiento del clúster se convierte en una tarea importante. 
Conclusión 
 Scalable K-Means ++ genera 5 características de clúster, a saber: Muy bajo, bajo, promedio, 
alto y muy alto, para analizar los patrones temporales de los pasajeros en función del mes 
(temporada), días laborables, intervalo de horas (temporal) y segmentación del pasajero 
(estructura) determinar la variabilidad de la transacción del pasajero y pico en la ubicación de 
embarque (spatio). En términos de trabajo futuro, el método propuesto puede enriquecerse con 
la integración de datos de múltiples fuentes, como encuestas de hogares, GPS y captura de 
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Tabla 30.Resultados del artículo 19. 
ID Search Session 19 ID Paper 3144 Year 2014 
Title  YA. Finding routes in a public transport network. A case study 
Authors  A. Olczyk ; A. GaÅ‚uszka 
Journal 
 2014 19th International Conference on Methods and Models in Automation 
and Robotics (MMAR) 
Keywords 
 graph theory;public transport;Upper Silesian Industrial District;k-shortest 
path algorithm;mass transit;public transport planner service;public 
transportation network;time-expanded graph model;travel information;trip 
planner platform;Data structures;Educational institutions;Mobile 
communication;Planning;Reliability;Routing;Transportation 
propuesta  Encontrar rutas en una red de transporte público. 
Resultados  
 Se presenta la variante del modelo de gráfico expandido por tiempo para la 
red de transporte público. También algoritmo para encontrar rutas k-shortest 
en el gráfico creado, con detalles de implementación. 
Conclusión 
 El uso de la uso de modelos y desarrollo de nuevos servicios, hace que se 
abran nuevas posibilidades de gestión de proyecto por tal motivo la 
influencia a crear nuevas aplicaciones que nos ayuden acercarnos a la 
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Tabla 31.Resultados del artículo 20. 
ID Search Session 20 ID Paper 3145 Year 2014 
Title 
 YA. A proposal of a transport system connecting demand responsive 
bus with mass transit 
Authors  K. Uehara ; Y. Akamine ; N. Toma ; M. Nerome ; S. Endo 
Journal  2014 IEEE International Conference on Consumer Electronics - Taiwan 
Keywords 
 path planning;public transport;demand responsive bus;mass transit;path 
planning;public transit;suburban area;system users;traffic 
congestions;transport system;trip time reduction;Cities and 
towns;Educational institutions;Path planning;Roads;Schedules;Urban areas 
propuesta 
 Un sistema de transporte que conecta el bus receptivo con el tránsito 
masivo. 
Resultados  
 El propuesto sistema se comparó el tiempo de viaje promedio de los 
pasajeros con el sistema DRB programado por inserción heurística y el 
autobuses de ruta fija. El resultado mostró que el sistema propuesto tiene el 
potencial de acortar el tiempo total de viaje de sus pasajeros En el futuro 
Conclusión 
 El uso de sistema DRB hace que se abran nuevas posibilidades de gestión 
de proyecto por tal motivo la influencia a crear nuevas aplicaciones que nos 
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Tabla 32.Resultados del artículo 21. 
ID Search Session 21 ID Paper 3146 Year 2017 
Title  YA. Design of mass customized paratransit services 
Authors  D. Mo ; Y. Wang ; T. K. Y. Cheung 
Journal 
 2017 IEEE International Conference on Industrial Engineering and Engineering Management 
(IEEM) 
Keywords 
 public transport;scheduling;community transportation organizations;dial-a-ride service;different 
service types;mass customized paratransit services;scheduler route service;shared ride 
program;social welfare expenditure;system design;vehicle resources;vehicle 
scheduling;Aging;Mass 
customization;Optimization;Organizations;Scheduling;Sociology;Transportation;Service 
design;service product family;vehicle routing and scheduling 
propuesta  Diseño de servicios personalizados de para tránsito masivo. 
Resultados  
 En este documento, estudiaron el diseño de servicios de para tránsito personalizados a gran 
escala mediante la integración de dos tipos de servicios de transporte. 
Identificando las características comunes de dos tipos de servicio, se propone una opción de 
viaje compartido para el servicio de marcación. La opción de viaje compartido no está limitada 
para que los pasajeros viajen en un vehículo con otros pasajeros de servicio de marcado por 
trayecto, sino también para viajar con pasajeros de servicio de ruta programada. Esta 
disposición amplía el alcance del servicio, mejora la utilización del vehículo, así como la 
disponibilidad del servicio para personas con discapacidades o inconvenientes de viaje de 
manera sostenible. 
Conclusión 
 El enrutamiento de vehículos para minimizar el tiempo de viaje de los vehículos y la desviación 
entre rutas al mismo tiempo. Esto no solo mejorará la calidad del servicio, sino que también 
aumentará el potencial de compartir el viaje con otros pasajeros. Se recopilarán más datos 
reales de la organización colaboradora para evaluar el diseño de dicha disposición de servicio 
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Tabla 33.Resultados del artículo 22. 
ID Search Session 22 ID Paper 3147 Year 2017 
Title 
 
YA. Predicting passenger flow using different influence factors for Taipei MRT 
system. 
 
Authors  Y. C. Shiao ; L. Liu ; Q. Zhao ; R. C. Chen 
Journal 
 2017 IEEE 8th International Conference on Awareness Science and Technology 
(iCAST) 
Keywords 
 public transport;random processes;rapid transit systems;MRT passenger flow;Mass 
Rapid Transit;Taipei MRT system;Taipei Main station;passenger flow 
prediction;public transportations;random forest;Conferences;Decision 
trees;Detectors;Predictive models;Support vector 
machines;Training;Vegetation;MRT;passenger flow;prediction model;random forest 
propuesta 
 Predicción de flujo de pasajeros utilizando diferentes factores de influencia para el 
sistema MRT de Taipei. 
Resultados  
 Cuatro modelos de predicción difieren del potencial factor, que se compone del día 
de la semana, pasajero dirección, vacaciones / no festivo, y el número de flujo de 
pasajeros en la última hora para predecir el flujo de pasajeros de la estación principal 
de Taipei. 
Conclusión 
 El uso de la metodos hace que se abran nuevas posibilidades de gestión de proyecto 
por tal motivo la influencia a crear nuevas aplicaciones que nos ayuden acercarnos 
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Tabla 34.Resultados del artículo 23. 
ID Search Session 23 ID Paper 3149 Year 2017 
Title  YA. A Privacy-Preserving Mobile Payment System for Mass Transit 
Authors  J. Kang ; D. Nyang 
Journal  IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 
Keywords 
 data privacy;digital signatures;electronic money;intelligent transportation 
systems;mobile computing;public transport;smart phones;anonymous 
signatures;free-transfer services;identity-based signatures;mass transit 
services;passenger privacy;postpaid programs;privacy-preserving mobile payment 
systems;privacy-preserving transit payment system;private information;proactive 
misbehaving passenger blocking;smartphones;traceable signatures;transfer 
discount;Authentication;Mobile communication;Organizations;Privacy;Smart 
phones;Mobile payment;anonymity;mass transit system;traceable signature;user 
privacy 
propuesta  Un sistema de pago móvil que preserva la privacidad para el tránsito masivo. 
Resultados  
 El sistema propuesto está diseñado para el transporte masivo servicios tales como 
metro o sistemas de metro, se puede aplicar a los sistemas de pago móvil fuera de 
línea que respaldan la privacidad por fusionar adecuadamente los procedimientos de 
entrada y salida en uno procedimiento. 
Conclusión 
 En el futuro cercano, los sistemas de pago móvil basados en los teléfonos 
inteligentes se espera que se apliquen ampliamente en diversos entornos, incluidos 
los servicios de tránsito. Cuando los pasajeros usan tránsito masivo, su información 
privada, como su identidad y ruta, puede estar disponible para algunas 
organizaciones relacionadas, tales como agencias de tránsito, instituciones 
financieras, dispositivos móviles operadores, y proveedores de tarjetas inteligentes, 
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Tabla 35.Resultados del artículo 24. 
ID Search Session 24 ID Paper 3152 Year 2015 
Title 
YA. Intelligent bus information service with the support of mobile social 
community on the Internet 
Authors  H. J. Hsiao ; Y. F. Huang ; H. S. Deng ; Y. F. Hsu ; C. L. Hu 
Journal  2015 8th International Conference on Ubi-Media Computing (UMEDIA) 
Keywords 
 Internet;information services;intelligent transportation systems;mobile 
computing;public transport;real-time systems;GPS;Internet;NFC;bus information 
services;bus passengers;bus route;development work;geographic 
information;intelligent bus information service;intelligent bus system;location 
tags;mobile devices;mobile social community;real-time bus information 
system;social-based bus information service;system design;time tags;ubiquitous 
network environments;virtual social community;virtual social 
relations;Databases;Facebook;Information services;Mobile communication;Mobile 
handsets;Real-time systems;Servers;Bus information system;Mobile information 
service;Mobile networks;Ubiquitous computing 
propuesta 
 El estudio en este documento ha mencionado un nuevo escenario de servicio de 
información de autobús en tiempo real, y según desarrollado un sistema inteligente 
de información de autobuses con demostración práctica. 
Resultados  
 sistema proporciona a los usuarios varios autobuses servicios, como la descarga de 
ruta de autobús, donde está el autobús, mis favoritos, informes de comentarios 
Conclusión 
 El sistema propuesto permite a los pasajeros del autobús participar en compartir 
datos de tiempo y ubicación cuando toman el autobús servicios en la carretera. Con 
una colección de datos proporcionados por el usuario, el sistema puede deducir 
información de autobús actualizada mediante referencia a las posibles relaciones 
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Tabla 36.Resultados del artículo 25. 
ID Search Session 25 ID Paper 3153 Year 2015 
Title YA. Improving Mass Transit Operations by Using AVL-Based Systems: A Survey 
Authors L. Moreira-Matias ; J. Mendes-Moreira ; J. F. de Sousa ; J. Gama 
Journal IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 
Keywords 
 intelligent transportation systems;public transport;reliability;road traffic control;scheduling;AVL-
based systems;SP reliability;automated data collection frameworks;automatic control 
strategy;automatic vehicle location data;intelligent transportation systems;long-term travel time 
prediction;mass transit operations;optimal slack time;public road transportation 
companies;schedule instability;schedule plan reliability;Companies;Global Positioning 
System;Reliability;Schedules;Vehicles;Automatic passenger counting (APC);automatic vehicle 
location (AVL);operational control;operational planning (OP);public transportation (PT) networks 
propuesta 
Este documento ha revisado las aplicaciones ITS basadas en la ubicación para mejorar tanto 
el OP como el control del tránsito masivo redes de transporte. 
Resultados  
Proporciona nuevas oportunidades para revelar patrones subyacentes en comportamientos 
inesperados que son deteriorando la calidad del servicio. Es aún más importante proporcionar 
información en tiempo real a los pasajeros sobre lo que está sucediendo en la red (es decir, 
información sobre el lugar en los tiempos de llegada). Más que construir una predicción exacta 
pero que exige mucho tiempo de llegada, los investigadores se han centrado en la construcción 
de marcos simples capaces de aprender de flujos de datos basados en la ubicación y de 
proporcionar predicciones con baja incertidumbre. 
Conclusión 
 Las mejoras basadas en AVL para la planificación y el control son cada vez más maduro. Los 
estudios de evaluación existentes siguen siendo principalmente pruebas de concepto centrado 
en la perspectiva los pasajeros, mientras que las técnicas de mejora suelen depender de 
modelos de TTP a corto plazo, ignorando los problemas de planificación relevantes como el 
TTP a largo plazo o la búsqueda del tiempo de holgura óptimo para agregar a cada cronograma 
Por otro lado, el área de control se enfoca en la retención óptima del bus en las estaciones de 
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Tabla 37.Resultados del artículo 26. 
ID Search Session 26 ID Paper 3180 Year 2018 
Title  YA. Transactive Control in Smart Cities 
Authors  M. Annaswamy ; Y. Guan ; H. E. Tseng ; H. Zhou ; T. Phan ; D. Yanakiev 
Journal  Proceedings of the IEEE 
Keywords 
Energy management;Feedback;Mobile communication;Pricing;Real-time systems;Smart 
cities;Traffic congestion;Transactive energy;Transportation;Urban areas;Vehicles;Dynamic 
Pricing;Dynamic Shuttle;Transactive Control;Urban Mobility;dynamic Tariffs;mobility on 
Demand (MoD) 
propuesta 
 Control Transactivo en Smart Cities. 
Este documento explora el uso de tarifas dinámicas para aumentar la calidad de la movilidad 
urbana a través del control transactivo. 
Resultados  
 Las metas de la movilidad urbana son una congestión reducida, poco carbono huella, tiempo 
de viaje reducido y tiempo de espera, y máximo utilización de recursos de movilidad. Con varias 
habilitaciones tecnologías que proporcionan un fácil acceso a la información en tiempo real y la 
capacidad de realizar cálculos rápidos utilizando edge inteligencia y computación en la nube, el 
momento es adecuado para uso de control de retroalimentación para realizar estos objetivos. 
Este papel examina el uso de un nuevo concepto de control transactivo, que se refiere al diseño 
de circuitos de retroalimentación utilizando financiera transacciones, para alcanzar los objetivos 
de la movilidad urbana como congestión reducida y tiempo de viaje reducido. 
Conclusión 
 Uno de los objetivos importantes de una ciudad inteligente es aumentar la calidad de la 
movilidad urbana. Este documento explorará uso de tarifas dinámicas para este propósito. 
Control de transacciones, el concepto de retroalimentación a través de transacciones 
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Tabla 38.Resultados del artículo 27. 
ID Search Session 27 ID Paper 3209 Year 2018 
Title 
YA. Transit assignment with strict capacity constraints in presence of 
countdown information 
Authors  S. Padma ; S. Velmurugan 
Journal 




systems;Planning;Reliability;Roads;Stochastic processes;Disaggregate learning 
process;countdown information;strict capacity constraints 
propuesta 
 Asignar un modelo estocástico para la generación de nuevas posibles soluciones al 
transporte masivo. 
Resultados  
 Con una mayor longitud de memoria y una mayor importancia para su experiencia 
se han elegido caminos que resultan en minimizando sus tiempos de viaje incluso si 
implica la transferencia de líneas; en ausencia de penalización de transferencia. Con 
mayor importancia para información de los pasajeros es más probable que elegir un 
servicio sin saber la estocasticidad asociada con el fracaso para abordar. 
Conclusión 
 El comportamiento estacionario de los resultados se evalúan utilizando técnicas 
estadísticas y el modelo es parcialmente calibrado para una sección de la red de 
tránsito de Delhi. Los modelo de proceso de aprendizaje explica los tiempos de viaje 
experimentados del pasajero e intenta evaluar el cambio en los flujos cuando el 
importancia relativa de la experiencia frente a los cambios de información. Políticas 
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Tabla 39.Resultados del artículo 28. 
ID Search Session 28 ID Paper 3210 Year 2018 
Title  YA. Updating a robust optimization model for improving bus schedules 
Authors  Y. Baghoussi ; J. Mendes-Moreira ; M. T. M. Emmerich 
Journal 





Passenger Counting (APC);Automatic Vehicle Location (AVL);Operational 
Planning;Optimization 
propuesta 
 Actualiza un modelo de optimización. El modelo inicial demostrado una 
buena absorción de desviaciones, sin embargo, tiene sido incompleto debido 
al hecho desatendido que es que el tiempo de holgura asignado a cada 
segmento afecta su próximo segmento (s). 
Resultados  
 Se han agregado dos nuevos restricciones al modelo. Este último aseguró 
que los tiempos de holgura se computan para cada etapa del viaje. El 
modelo actualizado (UM) se aplicó a un estudio de caso del mundo real. 
Conclusión 
 Los datos de ubicación automática del vehículo obtenidos del autoridad 
organizadora del transporte en la ciudad de Oporto (STCP) ha se muestra 
una gran utilidad para lograr nuestro objetivo inicial. Como esto lo último es 
ajustar el horario del autobús, la UM usa el viaje tiempos observados durante 
un conjunto de días y sus desviaciones del horario actual para calcular los 
tiempos de holgura. La UM tiene demostrado un buen ajuste con un conjunto 






Status/Selection ACCEPTED  Status/Extraction ACCEPTED  
Type CONF Reading Priority VERY_HIGH  




(I) tiene datos 
que ayudan a 
la solución de 
la tesis. 
N  
(I) Ayuda con la 
solución de la 
tesis al leer el 
Abstract 
Y  
(I) tipos de 
usabilidad en 
seguridad con las 
palabras claves. 
N  








no cumple con 




(E) modelos  
matemáticos o 
físicos 
aplicados a la 
tesis  
 N 
















Solución a la 
tesis. 
 N ITS ambiental  N 




3.2. SÍNTESIS DE DATOS 
3.2.1. Síntesis de datos en START. 
 
En la Ilustración 23, se observan las coincidencias de los enfoques que tienen los 
28 artículos seleccionados y distribuidos en tres grandes grupos representando el 
direccionamiento del trabajo de los sistemas inteligentes de transporte enfocado al 
internet de las para el transporte masivo de pasajeros con ayuda de la minería de 
datos y aprendizaje de máquina. 
 














Fuente: El autor.  
 
En la ilustración 24, se pueden validar las coincidencias por año teniendo en cuenta 
los artículos que fueron aceptados en el momento de la revisión sistemática. 
 
Ilustración 25. Coincidencias anuales. 
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Ilustración 26. Word Cloud. 
 
Fuente: El autor.  
 
3.2.2. Síntesis de datos en VOSVIEWER. 
Se estudian las fuentes de las bases de datos que se extraen de los distintos 
artículos seleccionados, luego de leer cada uno de ellos se extrae los datos 
pertinentes, a través de la herramienta VOSviewer (herramienta de minería de 
datos) el cual ayudara para levantamiento de resultados el cual permiten enriquecer 
el conocimiento y así poder explorar, recolectar y organizar la información 
debidamente, mejorando los períodos de tiempos y resultados de las 
investigaciones realizadas. 
 
Ilustración 27. Herramienta VOSviewer. 
 
Fuente: El autor.  
 
Se crea el proyecto en VOSviewer, adjuntando la base de datos que tuvo que ser 





Ilustración 28. Importación de la base de datos en voz. 
 
Fuente: El autor.  
 
En las siguientes ilustraciones se validan las relaciones en los puntos focalización y 
centralización de información, tomado como punto de apoyo los documentos 
aceptados revisión sistemática. 








Ilustración 30. Focalización de sistemas inteligentes de transporte. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 31. Focalización en transporte Público. 
 
 




Ilustración 32. Focalización de IoT. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 33.Sistemas en tiempo real. 
 
 




Ilustración 34. Focalización en Conexión de Smart Phone. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 35.Focalización en vehículos. 
 
 






Ilustración 36.Red ad hoc vehicular. 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 37. Focalización en ingeniería de tráfico informática. 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 38. Focalización en transporte. 
 




Ilustración 39. Focalización en informática móvil. 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 40. Focalización en carreteras. 
 






Ilustración 41.visualización de densidad. 
 
 
















3.3.1. Discusión de los resultados obtenidos. 
 
No hay una solución particular en este momento que ayude a la satisfacción del 
transporte masivo de pasajeros. Sin embargo, a través de los sistemas inteligentes 
de transporte e internet de las cosas se ha progresado en la búsqueda de soluciones 
para transportar masivamente pasajeros de un lugar al otro, con la finalidad de 
reducir tiempos en los trayectos, aumentar la comodidad y seguridad, adicional 
ayudando a la satisfacción de los usuarios. 
 
 La tecnología 6LoWPAN para vigilancia con ITS soportada en IoT, con la 
finalidad de integrar el sistema de información y así poder controlar el tráfico 
para prevención de colisión de los vehículos y ayudando a la fluidez del 
transporte particular y masivo, planteado en el estudio 1678. 
 
 Los problemas emergentes de las ciudades modernas y las necesidades 
relevantes en términos de planificación y mantenimientos urbanos por medio de 
ITS a través de IoT. Para abordar las necesidades antes mencionadas, los 
autores proponen GHOST el cual es un servicio basado en la ubicación (LBS) 
fundado en GNSS europeo (E-GNSS) y posicionamiento avanzado SBAS. Cuyo 
objetivo es explotar la información georreferenciada a lo largo de las trayectorias 
de los buses, monitoreándolos de una manera inteligente, continúa y autónoma 
e informando a los usuarios la posición del bus o posibles rutas adicionales, 
abordado en el estudio 1721.  
 
 Un sistema de información llamado Mass Rapid Transit (MRT), el cual extrae 
información con ITS a través de IoT, permitiendo recolectar información y así 
ejecutar el modelo de predicción teniendo en cuenta el flujo de pasajeros, el 
factor de dirección, el factor de vacaciones, el flujo histórico de pasajeros, para 
la respectiva asignación de buses del sistema masivo, expuesto en el estudio 
3139. 
 
 Un escenario organizado con ITS a través de IoT, una aplicación llamada Bus 
Rapid Transit (BRT), el cual consiste en que el pasajero hace recargas en línea 
(organizando el flujo de caja del sistema de transporte) y dependiendo el valor 
acumulado de recargas por mes, el sistema asigna una prioridad para la 
asignación del sistema de buses y silla a ocupar, planteado en el estudio 3180.   
 
 El uso de tarifas dinámicas para producir servicios de entrega en cualquier 
sector de la economía, con el propósito de transporte masivo de pasajeros. 
Controlando a través de ITS e IoT el traslado de personas de un punto al otro 





 Un sistema de información para el transporte masivo de pasajeros bajo ITS 
soportados en IoT con la finalidad de brindar información automática (ubicación 
y tiempo) de los buses en curso, a pasajeros y administradores del servicio, no 
obstante, ayudando a la mejorar de calidad del servicio con la toma de 
decisiones, propuestos en los estudios 3146 y 3210. 
 
 Un entorno integrado a través de ITS soportado en IoT para la recopilación de 
datos y generar simulaciones en el que los datos multimodales se asimilan y 
utilizan tanto para el soporte de decisiones en tiempo real como para la 
evaluación táctica y estratégica de la gestión del tráfico multimodal y sistemas 
de transporte masivo; planteados en los estudios 1658 y 1698. 
 
 Una investigación de los ITS enfocados al IoT ayudan al transporte masivo de 
pasajeros pero también indaga a profundidad las técnicas y tecnologías para la 
reducción del consumo de combustible y la minimización del contaminante de 
escape. Destaca el impacto ambiental de la aplicación ITS para proporcionar la 
solución ecológica de última generación; planteada en el estudio 1727. 
 
 Modelar una red inteligente de sensores vehiculares (IVSN) a partir de cuatro 
tipos de estudios: estudio espacial, estudio de los datos recolectados, estudio 
de grupo y estudio del contexto. Con la finalidad de clasificación, selección y 
evolución de información para ejecutar planes de acción a los sistemas de 
transporte masivo; propuestos en los estudios 1661 y 3153. 
 
 Crear sistemas cooperativos de manejo de seguridad de la información con el 
fin de ayudar al transporte masivo de pasajeros teniendo en cuenta los ITS 
soportados en IoT, utilizando comunicaciones V2I (vehículo a infraestructura) y 
V2V (vehículo a vehículo) con componentes que ayudan a admitir funciones de 
middleware que son componentes de procesamiento de datos reutilizables y 
reconfigurables, interfaces con el sistema y componentes dinámicos, 
planteadas los estudio 1688 y 2744. 
 
 Por medio de los ITS a través de los IoT se puede recopilar información de 
múltiples perfiles de tráfico que incluyen atributos como el consumo de tiempo, 
la tasa de tráfico, el número de vehículos, etc. El cual estos  datos se utilizan en 
el método de aprendizaje de maquina mediante el uso de la Red Neuronal 
Artificial Híbrida con Hidden Markov Model (HANN-HMM) que puede conocer 
con precisión la información del perfil de tráfico con un tiempo reducido. Para 
realizar un reconocimiento preciso de la selección de características 
optimizadas para el tráfico y ayudar a la toma de decisiones a corto plazo, 





 Los modelos y algoritmos de predicción como lo son ChoiceRail (es un prototipo 
funcional de un planificador avanzado de viaje combinado de transporte por 
carretera y transporte público), algoritmo k-shortest paths el cual usan una 
estructura con múltiples vértices dentro de una parada identificada por triple 
(parada, tiempo, línea) y MRT (Mass Rapid Transit) predecir el flujo de 
pasajeros MRT con bosque al azar, utilizando diferentes factores recogidos de 
la estación principal de Taipei como entrada para el entrenamiento. El resultado 
muestra que algunos de los factores influenciados son importantes para afectar 
la predicción del flujo de pasajeros y destino a donde se dirigen. Incluidos en los 
estudios 1736, 1749, 3144, 3147 y 3145.   
 
 Los sistemas inteligentes de transporte enfocado en internet de las cosas hacen 
que la evolución de los procesos para trasladar personas de un punto a otro 
cada día sean más eficientes, por esto se trabaja en nuevos modelos y métodos 
que ayuden a la organización y optimización de tiempos para la satisfacción de 
los pasajeros. Como se puede observar en el estudio 1655 donde incluye el uso 
de técnicas biométricas, basadas en UID para que los procesos de transparente 
fueran más rápidos y seguros ('India digital' perteneciente a Visión 2020). En el 
estudio 2751 plantea iniciar el proceso de inclusión de sistemas de información 
instantánea, por medio de una herramienta ya establecida como lo es WhatsApp 
ayudando a los pasajeros a acercarse a la información en tiempo real y clara 
(tiempo y posibles rutas) y a su vez ayudando a los prestadores de servicio 
vigilar y generar nuevas rutas que sean más eficientes. En el estudio 3136 
plantea generar conexión automática de los dispositivos móviles a las redes 
WiFi del sistema de transporte con información personal y así poder validar 
frecuencias y destinos con el fin de proporcionar a los planificadores información 
actualizada y realmente rentable para el sistema. El estudio 3137 propone un 
sistema de cálculo de tarifas y gestión de usuarios para proporcionar privilegios 
exclusivos personalizados para los pasajeros sin obtener la tarjeta especial de 
la provincia y permite a los pasajeros para beneficiarse de todas las ventajas de 
los precios de transporte de las ciudades. Además, elimina los obstáculos que 
impiden el uso de nuevas tecnologías como tarjetas bancarias sin contacto y 
Near Norma de Comunicación de campo (NFC) como una tarjeta de provincia 
tradicional en transporte público.  
3.3.2. Desarrollo de la propuesta. 
El contenido de este trabajo de grado es la revisión sistemática de los ITS* 
soportados en IoT** para problemas de transporte terrestre de pasajeros, el cual se 
planteó teniendo en cuenta varios aspectos para la investigación. 
Iniciando por la importancia de la investigación de la unión de los dos modelos (ITS 
e IoT) para mejorar la calidad del servicio de transporte masivo de pasajeros, 
                                            
* ITS: Sistemas Inteligentes de Transporte. 




pasando por la forma de saber y definir en qué se está trabajando, las proyecciones 
que se esperan y en que se puede aportar desde el ámbito académico al proceso 
de desarrollo e implementación de nuevos sistemas que aporten a la evolución de 
un mejor país y que ayuden a la satisfacción de las necesidades de los pasajeros.  
Finalizado con la variedad de métodos aplicables al área de investigación para su 
exitoso desarrollo, en este proceso se tomó la decisión de recurrir a una revisión 
sistemática siguiendo el protocolo de Bárbara Kitchenham (Barbara_Kitchenham, 
2017), teniendo en cuenta que es una de las pocas que se relaciona con procesos 
de la ingeniería de sistemas, adicional cuenta con un proceso formal claramente 
establecido, el cual asegura la claridad de los procesos de revisión. Por tal razón 
este trabajo de grado cumple los siguientes objetivos:  
 
3.3.2.1. Identificar los enfoques más comunes para la solución de la 
problemática planteada. 
Para la ejecución de este objetivo, se desarrolló la revisión sistemática donde se 
identificaron los principales enfoques y resultados que se encuentran abordados 
en la sección 3.1. (Extracción de la información) en las tablas 12 a la 28, 
proporcionando como resultado los enfoques de métodos, algoritmos, desarrollos 
de aplicaciones móviles con el 86%, que aportan a la evolución de la problemática 
ambiental con el 3% y al desarrollo implícito de soluciones al transporte masivo de 
pasajeros con sistemas inteligentes de transporte (ITS), enfocado a internet de las 
cosas (IoT) con el 11%, el cual se encuentra en la ilustración 23. 
 
3.3.2.2. Realizar un proceso de revisión sistemática para estudios 
primarios. 
El desarrollo de la revisión, inicio con la selección del protocolo a seguir que es el 
de Bárbara Kitchenham (Barbara_Kitchenham, 2017), el cual tiene de 3 alcances, 
cada uno con sus respectivas actividades. Comenzando con la pregunta de 
investigación, pasando por la recolección de estudios y finalizando con el 
respectivo análisis, controlando la calidad de los mismos. El cual se procedió con 
la elección del motor de búsqueda (IEEE Xplore (IEEE, 2018)) teniendo en cuenta 
la accesibilidad y que permitiera realizar búsquedas avanzadas, luego se realizó el 
proceso de búsqueda con filtros e inclusión de operadores lógicos (ADN y OR) con 
las palabras claves, creando cadenas de búsquedas que sirvieron para la selección 
de estudios. El cual quedaron 214 documentos, encontrando 79 documentos con 
coincidencias, a los que se les aplicaron unos criterios de inclusión (I) y exclusión 
(E) quedando con quedando con 28 documentos, para ser analizados y así realizar 





3.3.2.3. Sintetizar la información recopilada en la revisión sistemática. 
Después de efectuar el proceso del objetivo dos, se realizó la sintetización de la 
información de los aspectos relevantes de cada uno de los 28 estudios utilizados 
para esta Revisión Sistemática no dejando de lado el enfoque de ITS a través de 
IoT para transporte masivo de pasajeros. 
Se evidencio en el transcurso de la revisión que no hay muchas investigaciones 
publicadas con respecto a Colombia Bogotá, enfocadas en ITS basados en IoT para 
el transporte masivo de pasajeros o que procesos se están utilizando actualmente 
en el país, sin embargo se quiso indagar en el tema con el ministerio de transporte 
pero no hubo respuesta como se evidencia en los anexos de la sección 3.6. Bajo el 
Radicado 20183030028872. 
3.3.3. Valoración social, técnica y económica. 
 
Se enuncia la evaluación del trabajo de grado detallando los beneficios ostentados 
en los siguientes aspectos: 
 
3.3.3.1. Valoración Social. 
 
1. Saber cuál es la metodología adecuada para realizar una revisión sistemática. 
 
2. Saber el funcionamiento de los ITS e IoT y como se relacionan entre ellos. 
 
3. Saber la problemática enfocada hacia la tesis de la revisión sistemática. 
 
4. Saber cuáles son los resultados enfocados hacia la tesis de la revisión 
sistemática. 
 
3.3.3.2. Valoración Técnica. 
 
 Con el uso de la aplicación Start se ahorró tiempo, ya que permite organizar la 
información de acuerdo a las necesidades del usuario. 
 
 Con el uso de la aplicación VosViewer se ahorró tiempo, ya que permite 
organizar la información y poder ver fácilmente los puntos de focalización de 
acuerdo a las necesidades del usuario. 
 
 Con el uso del gestor bibliográfico Mendeley Desktop se ahorró tiempo, ya que 
este permite organizar las referencias. 
 Utilizando Google Docs en Google Drive, permitió la revisión del trabajo de 
grado, ya que es en línea y con acceso a la información en tiempo real 






3.3.3.3. Valoración Económica. 
 
 La Universidad Católica de Colombia ya que ayuda con el proceso de control 
y seguimiento del trabajo que cubre el director o tutor del trabajo de grado. 
 
 Las herramientas utilizadas ayudaron en el proceso de desarrollo del trabajo 
de grado ya que ahorro tiempo, dinero y finalizando con el aporte ambiental 
que hace la Universidad Católica de Colombia al no requerir evidencias físicas 






Teniendo en cuenta los anteriores pasos de la metodología, se detallan las 
conclusiones para poder visualizar el impacto que se obtiene al dar solución a la 
pregunta de la investigación. 
 
 Los documentos que se estudiaron en esta revisión sistemática revelan que no 
hay muchas investigaciones publicadas con respecto a Colombia, enfocadas en 
ITS basados en IoT para el transporte masivo de pasajeros o que procesos se 
están utilizando actualmente en el país, no obstante se valida el sistema de 
información del ministerio de transporte (MinTransporte, 2017) está enfocado a 
las licitaciones que se ejecutan en todo el país pero no hay información de 
relevancia en cuanto a resultados se refiere de los procesos ejecutados, el cual 
se realizó el proceso de solicitud de información al ministerio de transporte y no 
brindaron respuesta alguna, como se evidencia en el anexo 2. 
 
 La revisión sistemática utilizada en este trabajo de grado permite seguir un 
proceso metodológico, con la finalidad de ir ordenando la información de estudios 
a analizar y así poder de justificar cada uno de los parámetros del protocolo de 
Kitchenham, además de obtener información relevante y dar solución a la tesis 
planteada.  
 
 En el análisis de los artículos seleccionados se identificaron grandes procesos 
para ayudar a la problemática del transporte masivo de pasajeros, donde se 
evidencia que se trabaja constantemente en la evolución de los principales 
enfoques y resultados de métodos, algoritmos, desarrollos de software, de 
aplicaciones móviles, captura de información y minería de datos, con la finalidad 
de poder predecir posibles soluciones al transporte con sistemas inteligentes de 
transporte (ITS), enfocado a internet de las cosas (IoT). 
 
 Los ITS soportados en IoT están en crecimiento y es un área interesante para 
abordar en el país como lo son los proyectos de Big Data y Data Analytics para 
sistemas de información multi-nodo para brindar información en tiempo real 
debido a que ayuda a los analistas (creadores de rutas) para tomar decisiones 









 Constituir bien las cadenas de búsqueda, relacionando las palabras claves con 
los operadores lógicos AND y OR en base a la pregunta de investigación ya que 
de esto depende que los resultados de estudios primarios relevantes y de 
calidad.  
 
 Utilizar la metodología de Bárbara Kitchenham (Barbara_Kitchenham, 2017), ya 
que el proceso de desarrollo ayuda que a que se realice una investigación de 
calidad y que se ejecute los objetivos planteados en el trabajo de grado. 
 
 En trabajos futuros, se recomienda implementar sistemas donde se generen 
soluciones al transporte masivo de pasajeros, bajo sistemas inteligentes de 
transporte (ITS), soportados en internet de las cosas (IoT), tales como; 
Simulaciones en las cuales se contemple el análisis de información (minería de 
datos, datos abiertos) bajo el marco teórico de modelos matemáticos 
predictivos, para la implementación de sistemas de información que infieran en 
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B. EVIDENCIA MINISTERIO DE TRANSPORTE EN COLOMBIA BOGOTÁ  
 
Se adjunta la siguiente evidencia ya que se solicitó información al ministerio de 
transporte con fecha de radicación 2018-03-14, bajo Radicado 20183030028872 y 
al día de hoy no se brindó información. 
 
Ilustración 42. Evidencia, plantilla generada por el sistema de información 
del MinTransporte. 
 




Ilustración 43. Evidencia, estado de la solicitud. 
 
 
Fuente: El autor.  
 
Ilustración 44. Evidencia, histórico de la solicitud a MinTransporte. 
 
Fuente: El autor.  
